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RESUMEN
La actual investigacion contesta al planteamiento probleméatico del siguiente
problema a modo general de: ;Cémo la adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz
influye en las caracteristicas mecanicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo?, y
presenta el objetivo general de: Determinar la influencia del adicionado de fibra de algodon
y ceniza de cafiaduz en las caracteristicas mecanicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 en
Huancayo y la hipdtesis general es: La adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz

mejora influyentemente la resistencia del concreto f'c 210 kg/cm2 en Huancayo.

El método investigativo utilizado es el método cientifico, en cuanto al tipo de investigacion
es aplicado, el nivel de investigativo es aplicativo y el tipo de disefio es cuasi experimental.
La poblacion esta constituida de 108 testigos de concreto de 4” x 8”. La muestra es igual a
la poblacion y esta constituida por 108 especimenes de concreto endurecido de 4” x 8”

(incluyendo las adiciones al 4%, 8% y 12%).

En conclusion se tiene que la adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz influye
significativamente en las caracteristicas mecanicas del concreto, incrementando la
resistencia para la compresion en estandares de hasta un 70% a los 28 dias de fraguado con
una adicion de 6% de fibra de algoddn y 6% ceniza de cafiaduz considerando una resistencia

convencional de f 'c 210 kg/cm2 de concreto en Huancayo.

Palabras Clave: ceniza, cafiaduz, fibra, algodén, propiedades mecénicas, concreto.
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ABSTRACT

The current research answers the problematic approach of the following general problem:
How does the addition of cotton fiber and cane ash influence the mechanical characteristics
of concrete f'c 210 Kg/cm2 in Huancayo?, and presents the general objective of: Determine
the influence of the addition of cotton fiber and cane ash on the mechanical characteristics
of concrete f'c 210 Kg/cm2 in Huancayo and the general hypothesis is: The addition of cotton
fiber and cane ash influencesly improves the resistance of concrete f'c 210 kg/cm2 in
Huancayo.

The investigative method used is the scientific method, in terms of the type of research it is
applied, the investigative level is applicative and the type of design is quasi-experimental.
The population is made up of 108 4" x 8" concrete cores. The sample is equal to the

population and consists of 108 4” x 8 hardened concrete specimens (including additions at

4%, 8% and 12%).

In conclusion, the addition of cotton fiber and cane ash significantly influences the
mechanical characteristics of the concrete, increasing the compressive strength in standards
of up to 70% at 28 days of setting with an addition of 6% of cotton fiber and 6% cane ash
considering a conventional resistance of f'c 210 kg/cm2 of concrete in Huancayo.

Keywords: ash, reed, fiber, cotton, mechanical properties of concrete.



INTRODUCCION
El material primordial y mayormente utilizado en toda construccién a dia de hoy
sigue siendo el concreto es por ello su innegable importancia dentro de la construccion vy,
por consiguiente, su necesidad basica en el desarrollo de la sociedad. En vista de ello la
actual investigacion presenta el objetivo de determinar la influencia en la adicion de fibra de
algodon y ceniza de cafiaduz en la resistencia del concreto.

Hoy en dia, la industria de la construccion produce concretos de bajas resistencias y pésima
calidad, lo cual no solo es un factor de riesgo para la sociedad sino también un pésimo
precedente para obras de mayor envergadura.

En tal sentido el actual trabajo investigativo busca experimentar con la adicion de la fibra de
algoddn y ceniza de cafiaduz con el afan de mejorar y/o maximizar las propiedades del
concreto, incrementando asi su resistencia para aportar el nuevo conocimiento y

posiblemente emplearlo en la realidad en beneficio de la poblacion.

Se han desarrollado muchas opciones para que, de una forma sostenible, con bajo impacto y
consumo de energia y materias primas, se puedan aplicar diversos tipos de residuos en la
fabricacion de concreto. En todos estos procesos, la mejora, la “transmutacion”, esta basada
en el incremento en reactividad (aumento de superficie especifica y de fraccion amorfa) o
bien en el disefio de nuevos conglomerantes (conglomerantes activados alcalinamente).
(ICITECH, 2012)

La fibra de algodon y la ceniza de cafiaduz podrian mejorar las caracteristicas del concreto
de manera tal que incrementara su resistencia a diversas fuerzas o cargas y su desempefio
sera optimo y econémico a lo largo de su vida atil. Ademas, esta innovacion contribuira para
un mejor desempefio en concretos de alta resistencia. Asi pues, la necesidad de producir o
elaborar concretos resistentes que ofrezcan calidad y sean econémicamente viables es el
punto de partida de la presente investigacion titulada: “Influencia en las propiedades
mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 con adicién de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz

en huancayo-2022".



En el capitulo 1. Se presenta el planteamiento del problema y presenta la descripcion real de
la problematica, la delimitacion del problema, la formulacion del problema, la justificacion

y los objetivos.

En el capitulo Il. Desarrolla el marco teorico, presenta antecedentes nacionales e

internacionales, presenta bases teoricas y el marco conceptual.

En el capitulo I11. Se aborda la hipotesis presenta a la hipotesis general, hipotesis especificas

y variables.

En el capitulo V. Se aborda la metodologia y se presenta el metodo de la investigacion, el
tipo de investigacion, el nivel de investigacion, el disefio de investigacion, la poblacion, la
muestra, las tecnicas e instrumentos de recopilacion de datos, tecnicas y procesamiento de

analisis de datos y aspectos eticos de la investigacion.

En el capitulo V. Se aborda la explicacion del disefio tecnologico, explicacion de los
resultados y la contrastacion de la hipotesis.

En el capitulo VI. Desarrolla el analisis y la controversia de resultados.

En la parte final, se aborda las conclusiones, asi como lasrecomendaciones, referencias

bibliograficas y los anexos.



CAPITULOII

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion real de la problematica

Segun (Argos 2022), como es sabido, sostiene que un concreto es una masa
endurecida de insumos heterogéneos y sus propiedades estan sujetas a una gran cantidad
de variables, las cuales a lo largo del tiempo han sido sujetas a experimentacion con
nuevas adiciones pero gque solo pocas han tenido los resultados esperados para garantizar
que se cumpla con el equilibrio de calidad, resistencia y que a su vez sean econémica y

medioambientalmente viables.

Segln (INEI 2021), en la region Junin, el sector Construccion creci6 22,9%, teniendo
como principal material de construccion al concreto, esto estuvo asociado a la inversion
de los Gobiernos Locales en obras de transporte como el mejoramiento de infraestructura
vial y peatonal en el barrio San Cristébal en la provincia de Junin; y en el ambito
Regional con la construccion del puente Cantuta, en la provincia de Huancayo. Y aunque
este crecimiento es significativo solo represente el avance mas no la calidad del mismo
ya gque la mayoria de estas obras no llega la calidad y/o resistencia requerida, por tanto,

no cumple con su vida util.

Nuestro pais cuenta con toda la gama de climas y condiciones ambientales posibles, y
gue en algunos casos son singulares, por lo que problemas tan antiguos como son el
producir técnicamente concreto durable y/o resistente en la sierra y el altiplano, trabajar
en forma cientifica y eficiente con agregados marginales como es el caso de nuestra

selva, o superar profesionalmente las dificultades de hacer concreto en climas calidos



como sucede en la mayor parte de la costa, estan a la espera de soluciones creativas de
uso corriente que contribuyan al avance de la tecnologia del concreto local. (Pasquel
1998)

Ortiz (2015) en su investigacion realizada en Colombia, analiz6 y describi6 la
produccion de concreto en cinco proyectos de vivienda, obteniendo como resultado
resistencias inferiores y superiores a las resistencias de disefio. Por su parte (Chilcon y
Chunga 2015), evaluaron la calidad del concreto utilizado en construcciones informales
en la ciudad de Pimentel -Chiclayo llegando a concluir que la calidad del concreto
utilizado no cumple y es inferior a los Estandares que mencionan el Instituto americano
del concreto (ACI) y el RNE.

Por otro lado, en cuanto al factor medio ambiente, la temperatura es un tema a tener en
cuenta ya que al momento de fundir juega un papel muy importante. Partiendo de una
temperatura de 23°C, la investigacion realizada por (Burg 1996), demostré que el
asentamiento del concreto decrece o aumenta en 20 mm por cada 10°C de incremento o
disminucion en la temperatura respectivamente. Ademas de esto, el tiempo de
asentamiento varia en un 50% por cada 10°C de cambio en la temperatura. En cuanto al
desarrollo de la resistencia de disefio, los concretos curados a una temperatura de 23°C
desarrollan una resistencia a los 7 dias similar a la resistencia desarrollada por concretos
curados durante 3 dias a una temperatura de 32°C. (SCIELO, 2018)

En nuestra sociedad la informalidad, la improvisacién y la falta de conocimientos en el
rubro de la construccion dan como resultado; concretos de baja resistencia y pésima
calidad, que a lo largo de su vida Gtil no cumplen su ciclo y siempre generan costos
adicionales para su reparacion o constantes mantenimientos. Tenemos claro ejemplos de
lo ya antes mencionado en la carretera central, veredas a lo largo de las principales
ciudades, obras de mayor envergadura (puentes, hospitales y demas) que siempre

presentan fisuras o con el paso del tiempo deterioro grave.
1.2. Delimitaciones del problema
1.2.1. Delimitacion del entorno Espacial

La actual investigacion se desarrolla en la ciudad metropolitana de Huancayo, Peru.



1.2.2. Delimitacién Temporal

Se realizara durante el periodo de enero a julio del 2023.

1.2.3. Delimitacién Econémica

El costo de la investigacion sera cubierto por el investigador.

1.3. Formulacién de la probleméatica

1.3.1. Problema General

¢Como influye la adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz en las

caracteristicas mecanicas del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo?
1.3.2. Problemas Especificos

a) ¢De qué forma la adicion de fibra de algoddén y ceniza de cafiaduz repercute
en la resistencia a la comprension para un concreto f'c 210 Kg/cm2 en
Huancayo?

b) ¢De qué modo la adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz incide en
la resistencia a la flexion para un concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo?

c) ¢De qué manera laadicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz trasciende
en la resistencia a la traccion indirecta para un concreto f'c 210 Kg/cm2 en

Huancayo?

1.4. Justificaciones

1.4.1. Justificacion del entorno Social

La actual investigacion enfoca su estudio en la adicion de fibra de
algodon y ceniza de cafiaduz con la posibilidad de proponer su aplicacion para
el incremento de resistencia del concreto. Asi mismo se aspira realizar
precedente para futuras investigaciones que tengan como fin el mejoramiento
de la resistencia del concreto con adiciones innovadoras que tengan coherencia

con la realidad y objetividad cientifica con la investigacion experimental.



1.4.2. Justificacion Tedrica

La presente investigacion aportard conocimiento con el proposito de
mejora y maximizacion de las propiedades mecanicas para un concreto,
utilizando como una alternativa la adicién de fibra de algodén y ceniza de
cafiaduz con el fin de mejorar las resistencias del concreto. De igual manera se
tendra como fin el aporte experimental de la mezcla de adiciones innovadoras y

gue a su vez presenten congruencia mecanica para el concreto.

1.4.3. Justificacién Metodoldgica

La presente investigacion propone una metodologia experimental para el
adicionado de fibra de algoddn y ceniza de cafiaduz en las caracteristicas de
indole mecénicas del concreto. Asi mismo, con el desenvolvimiento de esta
investigacion establece un conjunto de pasos acorde con la metodologia

experimental con el fin de aportar mayor conocimiento.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Determinar la influencia del adicionado de fibra de algodon y ceniza de
cafladuz en las caracteristicas mecénicas del concreto f'c 210 kg/cm2 en

Huancayo.
1.5.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar la repercusion del adicionado de fibra de algodon y ceniza de
cafiaduz en la resistencia a la compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 en
Huancayo.

b) Determinar la incidencia del adicionado de fibra de algodén y ceniza de
cafiaduz en la resistencia a la flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 en
Huancayo.

c) Establecer la trascendencia del adicionado de fibra de algodédn y ceniza de
cafiaduz en la resistencia a la traccion indirecta del concreto f'c 210 Kg/cm2

en Huancayo.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

DIAZ, Contreras R. (2022), en su investigacion de grado titulada:
“Resistencia del concreto adicionando ceniza de bagazo de cafiaduz y
particulas de caucho reciclado Paramonga-2022”, parte del siguiente
objetivo: Evaluar el resultado de agregar bagazo de la cafiaduz y particulas de
caucho reciclado en el concreto en base de su resistencia compresiva en el
distrito de Paramonga — 2022. Metodologia: Aplicada. Resultado: Determinar
el efecto de agregar bagazo de la cafiaduz y particulas de caucho reciclado al
concreto a base de su resistencia a compresiva en el distrito de Paramonga —
2022. Conclusion: Se concluye que reemplazando el volumen absoluto de 10%,
20% y 30% de agregado fino adicionando de ceniza bagazo de cafiaduz y
particulas del caucho reciclado en el concreto, se obtienen resultados diferentes
a la prueba estandar. Como se puede apreciar, la resistencia de cada prueba es
diferente: para el 10% es de 263kg/cm2, para el 20% es de 180kg/cm2 y para el
30% es de 145kg/cm2.

SUAREZ, Peche Enrique D. (2023), en su trabajo de grado titulada:
“Evaluacion de las Caracteristicas Fisico mecanicas del Concreto con
adicion de Cenizas de Bagazo de Cafiaduz”, teniendo como Objeto del
trabajo: Determinar la caracterizacion fisica y mecanica para el concreto al que

se le adiciona ceniza de cafiaduz. Método: aplicado. Resultados: Las



resultantes para la caracterizacién fisica y mecanica del concreto con f'c=210
Kg/cm2 mostraron que al ensayarlo el modulo elastico disminuy6 respecto al
control, excepto por la adicion de 6% de CANADUZ que mostré que hubo una
disminucion. El modulo elastico aumenta aproximadamente tres dias después
del tratamiento. Ademas, después de 28 dias, mostrd un aumento de casi el 5%
en comparacion con la muestra estandar. Conclusion: Evaluar la caracterizacion
fisica y mecénica de mddulo elastico, resistencia compresiva, resistencia
flexionaria y resistencia traccionaria del concreto convencional y del concreto
con ceniza de cafia adicionada en una proporcion de 2%, 4%, 6%, 111.8%. para
resistencia f'c =210 Kg/cm2 y f'c = 280 Kg/cm2. Se observo un aumento en las
pruebas realizadas, pero en algunos casos fue independiente de la adicion de

cafia de azUcar.

NUNTON, Jorge A.; PORTOCARRERO, Jean Pool y P. Muifioz,
Saocrates (2022), en su articulo de la revision de la literatura titulado: “Una
revision del desenvolvimiento mecénico del concreto adicionando fibras de
acero de neumaticos reciclados”, teniendo como objetivo: revisar diferentes
investigaciones sobre un material denominado fibras con acero de neumaticos
incorporado para el concreto, que permita mejorar las caracteristicas de
trabajabilidad, resistencia compresiva, flexion y densidad del concreto.
Utilizando como metodologia: el uso de un material bibliogréafico basado en 80
documentos que se encuentran indexados en base de datos como son
ScienceDirect, EBSCO, Scopus y Web of Science (WOS), documentos que han
sido publicados en los ultimos siete afios entre el 2015 y 2021. Teniendo como
resultado que las fibras de acero para elaborar un concreto verde, como
resultado tuvieron que al agregar 0.1% y 0.2% de fibras de acero contribuye al
aumento de la resistencia comrpesiva, pero recomiendan que no se incorpore
en grandes cantidades por que conducen al concreto a que tenga propiedades
débiles a comparacion de wun concreto de referencia. Se tiene como
conclusion que el uso de fibras de acero industriales o recicladas es una buena
alternativa ya que desarrolla la resistencia a flexionante y mejora la curva de

deformacion.



MARIANO Corne, Kewin. (2019), en su trabajo de investigacion de
grado titulada: “COMPARATIVA DE LAS RESISTENCIAS
FLEXIONARIAS Y COMPRESIVAS DEL CONCRETO CON ADICION
DE LAS CENIZAS DE BAGAZO DE CANADUZ CON EL CONCRETO
CONVENCIONAL f'c = 210 Kg/cm2”. Teniendo como objetivo: Analizar
comparativamente las resistencias a compresivas y flexionantes del concreto
adicionado de las cenizas de cafiaduz con un concreto promedio f’c = 210
Kg/cm2. Esta investigacion desarrollo una metodologia: Explicativa. Llegando
al siguiente resultado: La resistencia compresiva promedio del concreto normal
a 28 dias de curacion es de 322.43 kg/cm2 , y representa el 106.48% respecto al
concreto incorporado con 5.0% de las cenizas de cafiaduz con una resistencia
ponderada de 302.80 Kg/cm2 . Mostrando asi un decrecimiento en la resistencia
en 6.48%, teniendo la siguiente conclusion: Los resultados obtenidos al realizar
la comparativa de las resistencias compresivas del concreto con adicion de 5%,
10% y 15% de las cenizas de cafiaduz como cambio del cemento en cuanto al
peso, se concluyé que con ninguno de los porcentajes se logré obtener
resistencias mayores al concreto promedio f’c=210 Kg/cm2 para los 7, 14y 28
dias correspondientemente, siendo estas resistencias a compresion variantes del
3.77%a20.16% alos 7 dias; 3.14% a 23.09% a los 14 dias y del 6.48% a 22.21%

a los 28 dias, segln se van incrementando los porcentajes de ceniza.

Camino, Ramiro y MUNOZ Pérez, Socrates, (2021), en su articulo
cientifico titulado: “efecto de la ceniza de bagazo de cafiaduz en las
caracteristicas del concreto”. Cuyo objetivo es: Analizar el resultado de la
ceniza de cafiaduz sobre las caracteristicas del concreto como sustituto del
cemento como concreto. En este estudio se desarrollé un método experimental
y con los siguientes resultados: El aumento de ceniza de cafiaduz no mejoro las
caracteristicas fisico — mecanicas del concreto, sin embargo, la adicion del 5%
arrojo valores cercanos al patron estandar en el ensayo compresivo. Para la
resistencia flexionaria, la adicion del 10% después de 28 dias de curado fue
relativa. Una mejora significativa con respecto a la mezcla estandar, se concluyo
que para ambas construcciones el mejor porcentaje de especimenes probados en

compresion fue la mezcla estandar (es decir, sin reemplazo), aunque mostro un
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valor de dosis del 5% muy cercano a este con un reemplazo del 20%. dosis. Es
el més desfavorable, la resistencia se reduce al 42,03%.

FARFAN Cordoba, Marlon Gaston; PASTOR Simén, H. (2018), en
su articulo cientifico titulado: “Ceniza de cafiaduz en la resistencia
compresiva del Concreto”, teniendo el Objetivo de: Analizar el resultado de
la ceniza de cafiaduz sobre la durabilidad de un concreto f’c 210 kg/cm2,
cambiando de manera parcial a la cafladuz por cemento en una proporcion de
20% y 40%. Aplicando el método de disefio experimental unicamente con el
siguiente experimento y el grupo control, utilizando 24 muestras de concreto
cilindricas con dimensiones de 15x30 cm, divididas en un grupo de control y 2
grupos para experimentar, curados por 7 y 28 dias, cada grupo de 4 muestras.
Resultados: La resistencia compresiva del hormigén decrece a causa que
incrementa el constituyente de cenizas por debajo del nivel de la mezcla disefio.
El concreto suplementado con alrededor de 20% de cafiaduz obtuvo mejores
propiedades compresivas después de 7 y 28 dias de la curacion, aunque en
ambos casos fueron 59% inferiores al concreto estandar (control). Concluyendo
que relacion cafiaduz de 20 y 40% se alcanz0 una resistencia a la compresion
por debajo en cuanto al disefio de 43.93% después de 7 dias y 22.62% despues

de 28 dias de curacion.

TAMARA Rodriguez, Joaquin; CHAVARRY Vallejos, Carlos;
CHAVARRIA Reyes, Liliana; PEREYRA Salardi, Enriqueta; ROJAS Libia,
Carlos; y BOTONERO Barrientos, Christian. (2021), en su articulo cientifico
titulado: “Fibra de algodon en la mejora para desenvolvimiento mecanico
de los componentes estructurales de concreto”. Teniendo como objetivo: dar
a conocer los beneficios que aportan los sistemas compuestos de polimeros
reforzados con fibra de carbono con la finalidad de mejora del desempefio
mecanico para elementos estructurales de concreto. Utilizando la siguiente
metodologia: el método deductivo. Teniendo como resultado que los ensayos
para resistencia compresiva a los 28 dias en probetas sin reforzar fueron
del2MPa, y con incorporacion de Polimero Reforzado con Fibra de Carbono

(CFRP) al100%, experimenté un incremento de2,67veces su resistencia
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(32,04MPa), mientras que las probetas reforzadas al 50%, incrementan su
resistencia enl,57veces (18,84MPa). Llegando a la siguiente conclusion: La
aplicacion de CFRP, incrementa considerablemente la resistencia compresiva y
la deformacién del concreto, siendo una opcion viable como método de
reforzamiento; asi mismo, se identifico que el dptimo tratamiento para la
aplicacion de CFRP en la superficie estructural es el arenado y perforado ya que

se tuvo una resistencia compresiva y arranque de 55y 2,8MPa, respectivamente.

ARAUJO Bautista, Johnatan Paul. (2019), en su tesis de grado titulada:
“RESISTENCIA COMPRESIVA PARA UN CONCRETO, CON
ADICION DE CENIZA DE CANADUZ, EN SUSTITUCION DEL
AGREGADO PARCIALMENTE FINO”, teniendo como objetivo: Evaluar
la resistencia compresiva para el concreto, con aumento de ceniza de cafiaduz
para sustitucion del agregado fino. Utilizando la siguiente metodologia:
Experimental. Teniendo el siguiente resultado: La comparativa de resistencia
compresiva en base al tiempo que tendra de curacién, obteniéndose un
incremento 6ptimo de 10.44% al compararlas con los testigos patrén y los otros
testigos con un aumento de 10% de ceniza de bagazo de cafiaduz en cuanto a los
14 dias de curacién y una decrecion maxima de 14.47% en relacion a los testigos
patrén y los testigos con adicidon de 20% de ceniza de bagazo de cafiaduz para
los 7 dias del curado. Llegando a la siguiente conclusion: Se logro la data para
la resistencia compresiva de los testigos con aumento del 10% de ceniza de
cafiaduz en sustitucién del agregado fino esquematizando las resistencias
promedio y mostrando las graficas de esfuerzo—deformacién por cada tiempo
para curacion, por lo cual se obtuvo una resistencia promedio maxima de 294.74
kg/cm2 en los 28 dias, en correspondencia a un aumento de la resistencia

compresiva del 7.10% con relacidn al testigo patron.
2.1.2. Internacionales

MIRANDA Espitia, Angélica N. (2021), en su trabajo de grado de
magister titulado: “Desenvolvimiento Mecanico del Concreto Adicionando
Fibras de origen Natural (Cafiaduz) y Fibras de origen Sintético

(Polipropileno)”, teniendo como objetivo: Identificar el comportamiento
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mecénico de una mezcla de concreto adicionado fibras de bagazo de cafiaduz al
0.5%, 1.0%, 1.5%, 2% y 3% con respecto al peso del agregado grueso en
comparacion con un concreto convencional (MR-36) y un concreto reforzado
con fibras sintéticas en funcién a la capacidad total de la mezcla. Metodologia:
experimental, teniendo como resultado: la adherencia entre las fibras y los
demas materiales de la mezcla evitan la falla subita en el elemento de concreto,
caracteristica negativa que si se presenta en un concreto convencional.
Conclusion: Se establece que los resultados obtenidos se consideran confiables
para su analisis en este estudio. En el mejor escenario, para proporciones de
fibras entre el 0.5% y el 1.5% se pierde hasta un 10% de la resistencia flexionaria

con respecto a un concreto sin fibras.

GONZALEZ Moreno, Humberto Raymundo. (2020). En su trabajo de
investigacion doctoral titulada: “dinamica temporal de concretos
modificados con ceniza de bagazo de cafiaduz, expuestos en zonas costeras:
una alternativa de concreto sustentable”, teniendo como objetivo: identificar
la importancia del cemento en el mundo, su produccidn, afectacion al medio y
la posibilidad de sustitucién por residuos industriales que vuelvan sustentable la
practica de la construccion con una metodologia experimental. Resultados: tan
solo con el 3% adicional de ceniza de bagazo de cafiaduz alcanzé 107% la
efectividad a la que fue disefiada, por ende, esos 30kg/cm2 que se alcanzaron
para el dia 28 en comparacién a los concretos de control de 408 kg/cm2. Gracias
a esos aditivos se han logrado concretos en las dos Ultimas décadas que han
repuntado la tecnologia de los materiales. Conclusion: Los nuevos materiales
se han analizado partiendo de residuos de puzolanas artificiales o naturales, no
obstante, se debe de tener en cuenta que las posibilidades de usar 0 no un residuo
depende en gran medida de la actividad puzolanica que tengan dichos
materiales, ademas de la cantidad de material que existe, en este punto es
importante hacer mencion del desarrollo regional que puede llegar a tener de un

sitio, es decir, factores internos y externos del mismo entorno.

PARICAHUAN Morales, B.; MUNOZ Cueva, José. (2019), en su

articulo cientifico titulado: “Estudio de las carateristicas mecanicas del
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concreto con refuerzo de fibras de canaduz”, teniendo como objetivo:
Analizar las caracteristicas mecénicas de un concreto con refuerzo de fibra de
cafiaduz. Presentando una metodologia: Experimental. Obteniendo el siguiente
resultado: Se observa que para los cilindros reforzados con fibras de bagazo de
cafladuz para un tamafio corto, sin tratamiento y a una concentracion en volumen
de 2,5 % como sustitucion en parte del agregado fino, ensayados para los 7 dias
de curacion, esta resistencia se redujo a 8,72 MPa con respecto a los cilindros
elaborados sin fibras mezcla patrén que proporcionaron una resistencia de 34,32
MPa estando por encima la resistencia de los cilindro sin adicion de fibras. Sin
embargo, esta resistencia menor, es debido a que el exceso de agua absorbida
genera un sustancial incremento de volumen en las fibras, asimismo, la
degradacion que sufren las fibras naturales debido a la agresion quimica que le
realiza los elementos alcalinos que se tiene en el cemento y las irregularidades
del tamafio de las fibras. Teniendo como conclusion: Estos concretos que son
reforzados con este tipo de fibras naturales con bagazo de cafiaduz presentan
potencial para poder ser empleados como materiales o insumos de construccién
econdmicos, ya que su tendencia a medida que transcurre el tiempo de curado
es similar a las mezclas elaboradas de manera tradicional. Las fibras naturales
son materiales que actian como una alternativa tecnoldgica para un amplio
rango de aplicaciones donde sea requerida la deteccion y el monitoreo de

fisuramiento.

HAFSA, Jamshaid y RAJESH KUMAR, Mishra, (2022), en su articulo
cientifico titulado: “Concrete previously reinforced with cellulosic fiber of
natural origin Natural: Influence of the Type of Fiber and the Percentage
of Load on Mechanical Wear and Water Absorption”, teniendo como
objetivo: Alanizar la influencia del tipo de fibra y el porcentaje de carga en el
rendimiento mecéanico y de absorcion de agua, con una metodologia
experimental, teniendo como resultados que la resistencia traccionaria indirecta
ya la compresion de las muestras de hormigon desarrolladas con refuerzo de
fibra celulésica aument6 gradualmente con el aumento de la proporcién de fibras
celulésicas naturales hasta el 2%. Conclusion: Una carga de fibras superior al

2% da como resultado una disminucion de la resistencia del hormigon reforzado
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con fibras naturales. Esto se atribuye nuevamente a irregularidades en la

distribucion de fibras y resultd en vacios en el hormigén.

CHULLIM Tec, Dianely; IELADAQUY Tello, Alberto; TREGO
Arroyo, Danna. (2019), en su articulo cientifico titulado:
“CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
CON REEMPLAZO PARCIAL DE CENIZA DE CANADUZ”, teniendo
como objetivo: Evaluar, como caso particular, la ceniza de bagazo de cafiaduz
proveniente del Ingenio Azucarero “San Rafael de Pucté” como material
cementante sustituto del cemento. Presentdndose una metodologia:
Experimental. Resultado: Las propiedades mecéanicas, las resultantes
evidencian que el concreto realizado con una sustitucion del 10.0% de ceniza
cafladuz por cemento, en cuanto a resistencia mecénica, presenta un
comportamiento similar al concreto de referencia, teniendo una diferencia o
variacion del 3%, lo cual es permisible ya que queda dentro de la tolerancia en
resultados de acuerdo a la norma ASTM C-39. Conclusién: De acuerdo a los
resultados obtenidos, Comprueban que la utilizacion de la ceniza de cafiaduz
proveniente del Ingenio Azucarero “San Rafael de Pucté”, como un sustituto
variable al cemento puede tener viabilidad puesto que se obtuvieron resultados
parecidos al concreto normal, y que el tamafio de particula es determinante para
obtener concretos con mayor densidad, lo cual coincide con Benttur (1993) nos
aclara que el adicionado de puzolana fina a la mezcla aumentara relativamente

en su densidad.

HAWIT Fernandez, Fuad; GUEVARA Ayala, Holman. (2019), en su
trabajo de investigacion de grado titulada: “Desenvolvimiento Mecanico Del
Concreto Hidraulico Mezclado Con Ceniza De Bagazo De Cafiaduz”,
teniendo como objetivo: Analizar el desenvolvimiento fisico mecéanico en el
concreto incorporando ceniza de bagazo de cafiaduz mediante la creacion de
cilindros segin norma ASTM C-39 y la elaboracion de vigas para medir su
resistencia a flexion segun norma ASTM C-78. Metodologia: Cuantitativa.
Resultado: Se puede observar que el menor modulo de ruptura recomendado es

de 597.4 Psi, en las pruebas realizadas el mayor modulo de ruptura obtenido fue
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de 297.48 Psi, esto equivale solamente al 49.8% de resistencia alcanzado para
dicha mezcla. Conclusion: Se llego a la determinacion que, agregar ceniza de
bagazo de cafiaduz en un determinado porcentaje, ayuda al concreto a tener una

mayor resistencia compresiva y flexionaria.

Zhea, J. A., Lopez, A., Hermandez, D., Mandujano, J. E., Cabrera,
J. A. (2023), en su articulo cientifico titulado: “Comportamiento del
adicionado de ceniza de bagazo de cafia como filler para produccion de
concretos que son autocompactantes”, teniendo como objetivo: Evaluar el
desempefio de la influencia de ceniza de cafiaduz como filler para mezclas de
concreto autocompactante, adicionando 0.0%, 5.0%, 10.0%, 15.0%, 20.0% y
25.0% con respecto al peso del cemento. Metodologia: Experimental.
Resultado: La resistencia compresiva en cuanto al tiempo de 7, 14, 28, 56, 90,
180 y 360 dias para todas las combinaciones, se puede evidenciar que la
resistencia compresiva de las combinaciones con 10.0%, 15.0% y 20.0% de
ceniza de cafladuz tuvieron resultantes con resistencias mayores a la mezcla
patron y también resulto fluida, a pesar de ello el uso de materiales con
propiedades puzolanicas podria generar una decrecion de la resistencia a 28 dias.
Conclusion: El actual tema investigativo sostiene que es posible disefiar un
concreto con insumos de origen natural de la region afiadiendo un desecho de
origen agroindustrial como la ceniza de cafiaduz con dosificaciones de 10.0%,
15.0% y 20.0%, los que tienen el cumplimiento mayormente con los estandares
de trabajabilidad relevantes como lo son: la capacidad de relleno, la capacidad

de mantener paso Y la resistencia segregativa.

RODRIGUEZ Correa, Alvaro; HERNADES Cortes, Andres. (2021),
en su tesis de grado titulada: “EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA
ADICION DEL BAGAZO DE CANADUZ SOBRE LAS
CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO”, teniendo como objetivo: Evaluar los efectos de la adicion del
bagazo de cafiaduz sobre las propiedades fisco-mecanicas del concreto
hidraulico. Teniendo como metodologia: Experimental. Y llegando al siguiente

resultado: A medida que se presenta un aumento de la adicion del bagazo de
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cafiaduz en la matriz de concreto, ocurre una disminucion de la resistencia a los
esfuerzos mecanicos y en la densidad de este, tal como se muestra en la
investigacion realizada por Osorio et al, (2007), luego de realizar los ensayos
compresivos, fraccionarios y flexionarios, los investigadores obtuvieron una
mayor resistencia a la compresion en la muestra cuya fibra paso por el tamiz
N°6 y tenia un porcentaje fibra vegetal del 0.5 % , esta muestra aumento su
resistencia promedio en un 7.5 % en comparacion a la muestra patron, debido a
esto los investigadores obtuvieron que el porcentaje de fibra vegetal adicionado
es inversamente proporcional a la resistencia a los esfuerzos mecénicos del
concreto. Y teniendo la siguiente conclusion: La implementacion de aditivos
plastificantes o super plastificantes se torna necesario al momento de realizar
concretos o morteros con adiciones de fibra vegetal, ya que dichas fibras tienden
a reducir la manejabilidad de la mezcla en estado fresco, esto debido a que
generalmente las fibras vegetales poseen un alto % de absorcion, el cual varia
dependiendo del tipo de fibra, en el caso del bagazo de cafiaduz al ser un material
bastante poroso su porcentaje de absorcién tiende a ser alto, esto se puede
evidenciar en la presente investigacion hecha por Olutoge et al, (2015), en la
cual se utiliz6 bagazo de cafiaduz como fibro refuerzo en el concreto, en esta se
utilizaron porcentajes del 0.5 %, 0.75 %, 1 % y 1.25 % de adiccion de fibra

natural a la matriz de concreto.

2.2. Bases Tedricas o Cientificas

2.2.1. EIl Concreto

Es un componente mezclado, el cual esta hecho a base de un aglomerante
dentro del cual estan captadas las particulas y/o fragmentos granulares como lo
son el concreto u hormigon hidraulico, el aglomerante en mencién que forma el

concreto estd formado por una mezcla de cemento hidraulico y agua.

Entonces podemos decir que el concreto yace de un producto no natural que esta
constituido por un componente ligante nombrado pasta y dentro de este se
encuentran embebidas particulas también ligadas granulares que tienen por
nombre agregados. La combinacion de estos es la pasta que es la resultante de

la combinacion quimica de un material cementante con agua.
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Material compuesto empleado en construccion, formado esencialmente por un
aglomerante al que se afiade aridos(agregado), aguay aditivos especificos

(Heyman 2001). “La ciencia de las estructuras”.

El concreto es una materia que es hecha basicamente de agua, los agregados
(grava y arena), material cemento y aire, gana resistencia después de un cierto
tiempo de reaccién con el agua. Aunque actualmente se les puede agregar otro
ingrediente dependiendo su disposicion final y el factor del tiempo, los

denominados aditivos. (Choisy 1999).

La primordial propiedad estructuralmente hablando del concreto es que resiste
de manera efectiva a los esfuerzos compresivos, pero no tiene buen
comportamiento frente a otros tipos de esfuerzos (tension, flexion, cortante,
etc.), por este motivo es habitual usarlo asociado al acero, recibiendo el nombre
de concreto armado, teniendo en conjunto un comportamiento muy favorable
ante las diversas solicitaciones a las que sera sometido en la practica. (James
2006)

En otro orden de ideas, la palabra concreto es un adjetivo calificativo que nos
indica que a lo que se le aplica es solido, definido y lo suficientemente
establecido para no ser derribado por algun objeto de menor o igual dimension
0 poder. Concreto seria en este caso, el antonimo de abstracto, cuando una idea
es concreta, es porque ya se ha realizado todo el proceso de analisis y revisién
de posibilidades para gue sea viable, mientras que una idea abstracta no tiene el

soporte suficiente lo que permite que otras la ataquen (Yirda 2021).
2.2.2. Dosificacion optima del concreto

La parte principal en toda actividad relacionada al vaciado de concreto
es la correcta dosificacion la cual permite aclarar el tipo de concreto que se
tendra, para que sus caracteristicas como pueden ser la resistencia a diferentes
esfuerzos y la durabilidad ante diversas situaciones, respondan a condiciones
bésicas y que estas se encuentren dentro del reglamento, asi pues, la dosificacion

optima sera la que mejor combine los agregados e insumos en obra.
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Tabla 1. Proporciones usualmente utilizadas en construcciones.

fc alc Slump Tamaio Dosificacién = —
(Kalem?) (pulg) | Agregado en volumen Cemento Arena Piedra Agua
(pulg) {bolsas) (m?¥ (m?) (m?)
140 0,61 4 34 1:25:35 7.01 0.51 0,64 0'1.34
175 0.51 3 172 1:25:25 8,43 0,54 0,55 0,185
210 0,45 3 172 1:2:2 9,73 0,52 0,53 0,186
245 0,38 3 12 1:1,5:156 11,50 0,50 0,51 0,187
280 0,38 3 1/2 1:1:1,5 13,34 0,45 0,51 0,189

FUENTE: Camara Peruana de la Construccién (CAPECO).

2.2.3. Relacion agua — cemento.

El punto inicial en cuanto a dosificaciones para concretos de diferentes
resistencias se establecio a partir del profesor Abrams, del Instituto Lewis y se
le es conocido como la ley primordial y principal en cuanto a la relacién agua-
cemento, es definida para mezclas ya plastias que tengan agregados limpios y
presenten buena calidad. Su funcién principal es dar la relacion coherente y
precisa para condiciones en obra en las cuales se necesitan las cantidades de

agua en relacion al mezclado por unidad bésica de cemento. (Bailon 1983).

2.2.4. Propiedades generales del concreto

Las caracteristicas del concreto de cemento Portland pueden variarse en
un grado considerable, mediante el control de sus ingredientes. Por ejemplo, el
concreto para una estructura de un edificio puede poseer alta resistencia
compresiva, ya que el concreto para una cortina de presa debe ser durable y
hermetico y la resistencia relativa puede ser pequefia (Merrit, 1992).

2.2.5. Latrabajabilidad del concreto

Se presenta como una caracteristica relevante en cuanto a muchas
aplicaciones para el concreto. En esencia, es la facilidad con la cual pueden
mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede manejarse, transportarse y
colocarse con infimo decrecimiento en homogeneidad. En cuanto al asentamiento

se coloca un espécimen o probeta de la mezcla en un molde de forma troncoconica,
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de 12 pulg de altura, con base de 8 pulg y parte superior de 4 pulg de diametro.
(Especificacion ASTM C 143.) Cuando se quita el molde se mide el cambio en la
altura de la probeta. Cuando la prueba se efectlia de acuerdo con la especificacion
ASTM, el cambio en la altura se considera como revenimiento (Troxell, et. al.,
1968). Trabajabilidad es la facilidad de colocar, consolidar y acabar al concreto
recién mezclado. El concreto debe ser trabajable pero no se debe segregar ni

sangrar excesivamente (Kosmatka y Panarese, 1992).
2.2.6. Ladurabilidad

Es otra importante caracteristica del concreto. Este deberia ser idoneo
para aguantar la intemperie y también la accion de productos quimicos y
desgastes, en los cuales debera someterse el servicio. Una gran parte del
perjuicio por intemperie sufridos por el concreto pueden deberse a los periodos

de congelacién y deshielo (Troxell, et. al., 1968).
2.2.7. Laimpermeabilidad

Esta es una caracteristica relevante para el concreto ya que puede
mejorarse, frecuentemente, disminuyendo la cantidad de agua en la mezcla, ya
que el exceso de agua puede dejar vacios o poros y cavidades luego del proceso
de evaporacion vy, si estan interconectados, el agua puede entrar o atravesar el

concreto (Troxell, et. al., 1968).
2.2.8. EIl cambio en volumen

Otra caracteristica del concreto que se debe tener en cuenta. La
expansion debida a las reacciones quimicas entre los ingredientes del concreto
puede ocasionar pandeo y la contraccion indirecta al secarse puede ocasionar
grietas (Waddell, 1968).

2.2.9. La resistencia del concreto

Es una propiedad del concreto que, que casi siempre, es nativo de

preocupacion. Por lo general, se determina por la resistencia final de una probeta
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en compresion; pero, en ocasiones por la capacidad de flexién o de tension.
Como el concreto suele aumentar su resistencia en un periodo largo, la
resistencia compresiva para 28 dias es la medida mas comun de esta propiedad
(Waddell, 1968). Esta se define como la capacidad maxima resistente medida
de un testigo de concreto o de mortero en cuanto a la carga axial.
Frecuentemente es expresada en la unidad de medida de kilogramos sobre
centimetro cuadrado para una edad de 28 dias y presenta el simbolo f’c

(Kosmatka y Panarese 1992).
2.2.10. El escurrimiento plastico

Es una deformacion que ocurre con carga constante durante largo
tiempo. La deformacion del concreto continta, pero con una rapidez que
disminuye con el tiempo. Es, mas o menos, proporcional al esfuerzo con cargas
de trabajo y aumenta cuando se incrementa la proporcién agua-cemento;

disminuye cuando aumenta la humedad relativa (Orchad, et. al., 1976).
2.2.11. La Hermeticidad

Hace referencia a la caracteristica del concreto de contener o también
retener los liquidos (Agua) sin posibles escapes que puedan ser visibles
(Kosmatka y Panarese 1992).

2.2.12. La Permeabilidad

Esta propiedad hace referencia a la cantidad de migracion de liquidos
(Agua) por medio del concreto cuando el liquido se encuentra bajo presion, o a
la caracteristica del hormigdn oponer resistencia a la penetracion de agua u otras

sustancias liquidas (Kosmatka y Panarese 1992).
2.2.13. Cemento Portland

Nos referimos al cemento cuando decimos que es un aglomerante
formado a en base de una combinacion de calizas y arcillas quemadas o

calcinadas y luego molidas, que presenta la caracteristica de endurecerse
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después de haber estado en pleno contacto con el agua. El producto resultante
de lo molido de estas rocas es llamado clinker y se transforma en cemento
cuando es agregado de una infima cantidad de yeso para evitar la contraccion
de la mezcla al fraguar cuando se le afiade agua y endurecerse posteriormente.
En combinacién de agregados de origen pétreo (Arenay Grava) y afiadiendo
agua, se puede crear una combinacion uniforme, que también es maleable y
plastica que fragua y puede endurecerse, ganando asi consistencia pétrea,

reconociéndose, asi como concreto u hormigon.
Los Agregados

Los agregados deben su nombre debido a que son un material de tipo
granular resultante del proceso de disgregacion y desgaste de las rocas y que
también se pueden tener mediante trituracion de estas. Para fabricar
concretos, los agregados que son comunmente utilizados se clasifican en base
al tamafio de sus particulas, y son llamados agregado fino y agregado grueso

respectivamente (Rivva Lopez, 2000).

Los agregados de construccién son materiales granulares que se
utilizan en la construccion de edificios, carreteras, puentes y otras estructuras.
Asimismo, son esenciales para brindar resistencia y durabilidad a las
estructuras, ademas de mejorar la apariencia y proporcionar una superficie de
trabajo adecuada. Por ultimo, los agregados de construccion afectan
directamente la calidad del concreto. Por lo tanto, es esencial asegurarse de
que cumplan con las normas y especificaciones técnicas requeridas para
garantizar la calidad y la durabilidad de las estructuras construidas
(Posadainfo, 2022).

Normas para la calidad de los Agregados

“Las normas de calidad de los agregados de construccion son
importantes para garantizar que los insumos utilizados en materia de

construccion cumplan con los estandares necesarios con el fin de garantizar
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la seguridad y la durabilidad de las estructuras. Algunas de las normas mas
importantes son” (Posadainfo, 2022):

e ASTM C33: Esta norma establece los requisitos para agregados ya sean
gruesos y/o finos utilizados en la fabricacién de concreto. Los criterios
establecidos incluyen la gradacion, la forma, la limpieza y la resistencia
a la abrasion (ASTM C33, 2016).

e« ASTM C136: Esta norma establece los requisitos para la determinacion
del tamarfio de particulas de los agregados ya sean gruesos y/o finos. Se
utiliza para determinar la gradacion de los agregados y asegurar que se
pueda cumplir con las exigencias establecidas en la normativa ASTM
C33 (ASTM C136, 2001).

e ASTM C29: Esta norma establece los requisitos para determinar la
densidad, la absorcién y la humedad de los agregados finos y gruesos.
Estos criterios son importantes para garantizar la calidad de los agregados
y su compatibilidad con el concreto y el mortero (ASTM C29, 1997).

o NTP 400.011: Esta norma técnica peruana establece los requisitos para
los agregados en la construccién. Define los criterios de calidad para los
agregados ya sean finos y/o gruesos, incluyendo la forma, la densidad, la

limpieza, la absorcion y la resistencia a la abrasion (NTP 400.011, 2008).
El agua

El agua es un componente clave de un proyecto de construccion y se
utiliza como parte del fluido para la excavacion y los cimientos, como medio
de refrigeracion de las maquinas y como medio de limpieza. En muchos
casos, también aparece como resultado de la lluvia y la filtracion de efluentes.
En cualquier caso, debe gestionarse adecuadamente para optimizar su

consumo Yy garantizar que no perjudique al medio ambiente (BESCO, 2023).
Requisitos de calidad del agua

El agua que serd utilizada para la preparacion y curacion del concreto deben

de tener con ciertos requisitos de la norma (NTP 334.086/ASTM C1603).



23

Tabla 2. Limites quimicos permisibles parala utilizacion del agua de mezcla.

REQUISITOS DE CALIDAD DE AGUA
Consistencia Limite Método de Ensayo
Cloruro Cl 500 - 1000 NTP 334.086
Sulfatos SO 3000 NTP 334.087
Alcalis (NaO, K, O) 600 NTP 334.088
Solidos totales por masa 50000 ASTM C1603

FUENTE: Elaboracidn propia.

La (NTP 339.088), en su item 5.2, sefiala que se podra permitir la
utilizacion del agua potabilizada sin necesidad alguna de realizar los ensayos

correspondientes.
2.2.18. Fibra de algodén

El algoddn es una fibra textil de origen vegetal producida por una familia
de plantas del género Gossypium y a la familia de las malvaceas, conocidas
como algodonales, algodoneros o plantas de algodon. Esta fibra crece en
diferentes proporciones y longitudes alrededor de las semillas de la planta 'y es
aprovechable para el proceso industrial de fabricacion de telas, siendo hoy en
dia la fibra natural mas importante del mundo. El algodon esta compuesto por
celulosa pura, un biopolimero compuesto por moléculas de glucosa, que surge
en forma de motas blancas de tejido suave, esponjoso, sumamente permeable al
aire, por lo que absorbe rapidamente la humedad. Esto la hace idénea para
tejidos en climas célidos y himedos, que resultan livianos, faciles de lavar y
confortables (Sauer, 2017).

Una de las principales zonas productoras de cafiamo, sisal y algoddn textil es
Latinoamérica, en concreto, paises como Argentina, Brasil o Colombia. En estos
paises, la mayor parte de los residuos se desechan y acumulan, con el
consiguiente impacto medioambiental que ello conlleva. Asi, la utilizacion de
fibras vegetales procedentes de estos residuos como material de refuerzo
contribuye a reducir la cantidad de residuos, y por ende su incidencia en el
entorno, pero también al desarrollo de aquellas zonas de los paises citados donde

se encuentran estos cultivos (Huckell, 1993).
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2.2.19. Composicion Quimica de la fibra de algodon

Las fibras son unas excrecencias epidérmicas o tricomas, por lo tanto, no
presentan lignificacion y no pueden ser consideradas como verdaderas fibras a pesar
de que se utilice esta denominacion. Estos pelos tienen la forma de un tubo aplanado
y presentan una estructura formada por una cuticula compuesta por una mezcla de
cutinay pectina, una capa externa de celulosa, una capa de depdsitos secundarios casi
totalmente compuesta por celulosa, unas paredes que rodean la cavidad central en
forma de espiral llena de una sustancia nitrogenada. La composicién quimica de la
fibra de algoddn es de un 94% de celulosa, un 1,23% de proteinas, un 1,2% de
sustancias peécticas, un 1,2% de materias minerales, un 0,6% de cera, un 0,3% de

azucar, y el resto por otros elementos (Sauer, 2017).

Tabla 3. Analisis de la composicién quimica de la fibra de algodén.

COMPOSICION QUIMICA | PORCENTAJE
Celulosa 94.00%
Proteinas 1.23%
Sustancias Pépticas 1.20%
Materias minerales 1.20%
Cera 0.60%
Azlcar 0.30%
Otros Elementos escasos 1.47%

FUENTE: Elaboracion Propia.

2.2.20. Funcion en la construccion

Su principal funcién, en la construccién, es como aislante térmico. Se
produce con restos reciclados de tejidos de algoddn, y suele fabricarse en forma
de manta o panel semirrigido que se coloca en el hueco entre tabiques, falsos
techos o bajo la tarima del suelo. Y es que este material también es una buena
alternativa para optar por un hogar mas sano y respetuoso con el medioambiente,
y aungue su uso en la arquitectura sea mayoritariamente como aislante térmico
(ARQUITECTURA SOSTENIBLE, 2021).
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2.2.21. La cafaduz

El mayor productor de cafia en el mundo es Brasil, donde, de acuerdo
con la data accesible, en el 2008 fueron generadas mas de 568 MT de cafiaduz
para la produccion de alcohol (aproximadamente 27000 millones de litros) y
azucar (aproximadamente 32 millones de toneladas) (FRIAS, 2020).

La cafiaduz en nuestro pais es cultivada tanto en la costa como en la sierra'y
selva ya que se siembra y cosecha durante todo el afio. EI mayor uso industrial
de la cafiaduz es abocado para la produccion de azdcar refinada. Por su parte en
el pais las hectareas sembradas con cafia corresponden el 65 % a los 10 ingenios
azucareros y el 35 % restante a los sembradores particulares. La produccion
nacional en el periodo 1990 - 2001 se ha venido recuperando llegando a tener
un nivel de aproximadamente 6 millones de TM. La recuperacion es mas notoria
a partir de 1997. La superficie cosechada con cafiaduz crecio levemente pasando
de 48 a 60 mil hectareas tanto en empresas como en sembradores siendo mas
significativa en estos dltimos (MINAGRI 2015).

2.2.22. Constitucion Quimica de la cafiaduz

En términos generales, la constitucion quimica de la cafiaduz es la
resultante de la integracion e interaccion de varios factores que intervienen en
forma directa e indirecta sobre sus contenidos, variando los mismos entre lotes,
localidades, regiones, condiciones del clima, variedades, edad de la cafia,
estado de madurez de la plantacion, grado de despunte del tallo, manejo
incorporado, periodos de tiempo evaluados, caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas del suelo, grado de humedad (ambiente y suelo), fertilizacidn

aplicada, entre muchos otros (Meade y Chen, 1977).
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Tabla 4. Analisis de la constitucion quimica para la ceniza cafiaduz.

COMPOSICION QUIMICA | PORCENTAJE
Oxido de Silicio (Si 02) 77.59%
Oxido de Potasio (K2 O) 8.90%
Oxido de Calcio (Ca O) 2.95%
Oxido de Aluminio AI203 2.52%
TAN 3 2.08%
Oxido de Magnesio (Mg O) 1.67%
Oxido de Fosforo (P2 O5) 1.63%
Oxido de Hierro (Fe2 03) 1.24%
Oxido de Sodio (Na20) 0.450%
Oxido de Manganeso (MnO) 0.45%
Cloruro (cl) 0.33%
Oxido de Titanio (Ti02) 0.13%
zinc 0.09%
Pérdida por ignicion 5.06%

FUENTE: Elaboracion propia.

i ’

llustracion 1. Ceniza de cafiaduz.

2.2.23. Ventajas de la utilizacién de cafiaduz

El bagazo de cafia es ideal debido a su facil y constante obtencion a partir
de la abundante cantidad de cultivos de cafia. Con el uso directo del bagazo son
reducidos los costos de transformacion y pretratamiento correspondientes a la
utilizacion de sus derivados. Con modificaciones y procesos de fabricacién
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apropiados, el bagazo de cafia aporta mejoras en las caracteristicas mecanicas:
resistencia a la tension, a la flexion, dureza y resistencia al impacto para
materiales compuestos. La celulosa y lignina presentes en el bagazo pueden
mejorar el reforzamiento en la fabricacion de materiales compuestos (TRUPAL
2021).

2.2.24. La ceniza de cafiaduz

La cafiaduz en cuanto a utilizacion de su ceniza en el sector constructivo,
cada vez mas adquiere mayor fuerza, puesto que parece ser un subproducto
industrial que pueda ser capaz de sustituir relativamente al cemento y asi
contribuir en la decrecion de gases de efecto invernadero (CO2) los cuales son
generados en producciones de cemento, también presenta beneficios monetarios
econdmicamente hablando y medioambientes. La ceniza cafiaduz muestra en
cuanto a su composicion quimica el oxido de Silicio que es apto para poder
reaccionar con otras composiciones y hacerlas mejorar en cuanto a
caracteristicas fisico mecanicas se refiere, ademas mejora la durabilidad del
concreto y refiere su empleabilidad y utilidad para bloques de suelo que pueden
ser compactados y aumentar su resistencia compresiva y su durabilidad
permanente. (DICYT 2014).

2.2.25. La calcinacion

La calcinacién es un proceso en el que una muestra sélida se somete a
altas temperaturas en presencia o ausencia de oxigeno. En quimica analitica es
uno de los ultimos pasos del analisis gravimétrico. La muestra puede ser por lo
tanto de cualquier naturaleza, inorganica u organica; pero en especial, se trata
de minerales, arcillas, u oxidos gelatinosos. Cuando la calcinacion se realiza
bajo corrientes de aire, se dice que ocurre en una atmdsfera oxigenada; tal como
simplemente calentar un sélido con fuego producto de la combustion en espacios

abiertos, o en hornos a los cuales no se les pueda aplicar vacio (Bolivar 2019).
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2.2.26. Proceso de calcinacion

Es tan estrecha la relacion entre el tratamiento térmico de la piedra caliza
y el término calcinacion, que de hecho no es raro suponer que dicho proceso
aplica unicamente para compuestos de calcio; sin embargo, esto no es cierto.
Todos los sélidos, inorgdnicos u organicos, pueden calcinarse siempre y cuando
no se fundan. Por lo tanto, el proceso de calentamiento debe darse por debajo
del punto de fusion de la muestra; a menos, que se trate de una mezcla donde
unos de sus componentes se fundan mientras los otros permanecen solidos. El
proceso de calcinacion varia en funcion de la muestra, las escalas, el objetivo y
calidad del s6lido después de su termo tratamiento. Este puede de manera global

dividirse en dos tipos: analitico e industrial (Lifeder 2019).
2.2.27. Finalidad de la calcinacion

Hay unas pocas finalidades mas para las que se emplea la calcinacién en
casos especiales (por ejemplo, el carbén animal). Las reacciones de calcinacion
pueden incluir disociacion térmica, incluyendo la destilacion destructiva de los
compuestos organicos (es decir, calentar un material rico en carbono en ausencia
de aire u oxigeno, para producir sélidos, liquidos y gases). Ejemplos de otras
reacciones de calcinacion son la concentracion de alimina calentando bauxita,
cambios de estado polimoérficos como la conversion de anatasio en rutilo, y las
recristalizaciones térmicas como la desvitrificacion del cristal. Se suelen
someter a procesos de calcinacién materiales como los fosfatos, la alimina, el
carbonato de manganeso, el coque de petréleo y la magnesita marina
(LUMITOS 2022).

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Lagranulometria

La granulometria es el estudio de la distribucion estadistica de los
tamafos de una coleccién de elementos de un material solido fraccionado o de

un liquido multifasico. El analisis granulométrico es el conjunto de operaciones
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cuyo fin es determinar la distribucion del tamafio de los elementos que

componen una muestra (Detloff 2007).
2.3.2. Tamizado

El tamizado (o cribado) es un método simple que permite separar
particulas de diferentes tamafios al pasarlas a través de un tamiz (un filtro con
malla de alambre) o colador fino. Durante este proceso, las particulas pequefias
pasan por los orificios del colador y las de mayor tamafio quedan retenidas
(Coluccio 2022).

2.3.3. Tamafio de la particula

El tamafio de particula es una nocion introducida para comparar
dimensiones de particulas solidas (manchas), particulas liquidas (gotitas) o
particulas gaseosas (burbujas). La nocién de tamafio de particula se aplica a:
particulas coloidales, particulas en ecologia, particulas presentes en material
granular (ya sea en el aire 0 no) y particulas que forman un material granular
(Lyklema 1995).

2.3.4. Laresistencia a la compresién

Es la propiedad de caracter mecanico principal del hormigén. Es
definido como la facultad para aguantar un peso en base a unidad por area, se
manifiesta en de esfuerzos, cominmente en Kg/cm2, Mpa y en ocasiones
frecuentes en libras sobre pulgada cuadrada (psi). Las resultantes de las pruebas
de resistencia compresivas, se usan principalmente en catalogar que la mezcla
de hormigdn o concreto suministrada tenga que cumplir con los requisitos de la

resistencia especifica (f'c) para una estructura determinada (CEMEX 2019).
2.3.5. Resistencia a flexion

La resistencia flexional, es también Ilamada como el médulo de rotura,
o resistencia flexurante, presenta una caracteristica material que es explayada

como esfuerzos ocasionados justo antes de la sedicion para una prueba
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flexionante. En mayores oportunidades se emplea la prueba flexionante de
manera transversal, mediante la cual un testigo de area circular o rectangular
presenta una curva hasta que se rotura o rompe al verse sometida a una prueba
tripartita (Ashby 2011).

2.3.6. Resistencia a la traccion indirecta

La resistencia traccionaria del concreto presenta una forma de
comportamiento de gran relevancia en cuanto a el disefio y para el control de
calidad para diversos tipos de obras y particularmente para estructuras de indole
hidraulico y pavimentacion. Sin embargo, en razén de que los métodos de
ensayo a traccion aparecen tardiamente, en la década de los cincuenta, la
resistencia compresiva mantiene su hegemonia como sefializador para la
calidad, principalmente por el largo tiempo de aplicacién que ha permitido

acumular valiosa experiencia (ICG, 1994).
2.3.7. Asentamiento

El asentamiento es la medida que da la facilidad de trabajo o consistencia
para el concreto u hormigdn. En otras palabras, mide la facilidad del hormigén
para empujar, moldear y alisar. En consecuencia, la calificacion de asentamiento
indica qué aplicacion de hormigon es buena para la construccion. Cuanto mayor

sea el asentamiento, lo mas viable es el hormigon (Thompson 2021).
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CAPITULO 111

HIPOTESIS
3.1. Hipotesis General

La adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz influye en la mejora de
las propiedades mecanicas del f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo.

3.2. Hipotesis Especificas

a) La adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz repercute en la mejora de la
resistencia a la compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo.

b) La adicién de fibra de algodén y ceniza de cafiaduz incide en la mejora de la
resistencia a la flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo.

c) Laadicion de fibra de algoddn y ceniza de cafiaduz trasciende en la mejora de la

resistencia a la traccién del concreto f'c 210 Kg/cm2 en Huancayo.

3.3. Las Variables

3.3.1. Definicién conceptual de las Variables
Fibra de algodon

El algodon es una fibra textil natural con procedencia vegetal, que se
obtiene a partir de la planta del algodén: cuando el fruto alcanza la madurez,
las semillas estan rodeados por una pelusa blanca espesa que se extrae por el
proceso de hilatura. La fibra de algodén también puede ser sometida a
diferentes intervenciones, como el peinado, que aumenta la resistencia y le
da al hilo un aspecto brillante y poco peludo; la mercerizacion que hace que
sea mas brillante y listo para el tefiido. Posteriormente, los hilos se unen por

medio de la torsion, el proceso que crea el hilo. (7camicie 2016)
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Ceniza de cafaduz

La ceniza cafiaduz, es la resultante de la calcinacion del bagazo de
cafia en hornos a temperaturas sobre los 200 °C. Asi pues, es clasificado
como residuo que es derivante de un proceso industrializado para obtencion
de cafiaduz, siendo las cenizas lo restante del consumo del mismo. La ceniza
de este producto presente un color gris claro proveniente de la combustion

completa de su materia prima.
Propiedades mecanicas del concreto

Conocidas como la capacidad que tiene un concreto para aguantar un
peso o carga determinada en base a unidad por area y entorno a la direccion
o sentido que sea sometido, generalmente se expresa en Kg/cm2 o Mpa segun
sea el sistema métrico utilizado. La resistencia del concreto va a depender de
multiples variables, no es un dato preciso, pero nos ayudara mucho para

evitar varios problemas estructurales a futuro. (McCormac y Russell 2017)

3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente(x): Fibra de algodén y ceniza de cafiaduz: Materia
prima de origen vegetal en estado natural que sera adicionado en porcentajes
(0%,2 %, 4%, 6%), en combinacion con un material que proviene de la
calcinacion de cafiaduz a temperatura que supera los 400°C respectivamente,
que serd utilizado en porcentajes sustituyentes al cemento (0%, 2%, 4%, 6%)

debidamente caracterizados por su granulometria y densidad.

Variable dependiente(y): Propiedades o caracteristicas mecéanicas del
concreto: Caracterizara a la compresion, también a la flexion y a la traccion
de manera indirecta del concreto endurecido al tiempo de 7, 14 y 28 dias en

especimenes cilindricos de 4” y 8”.



3.3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 5. Operacionalizacion de Variables.
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Sub Variables
Variables Definicidon Conceptual o Indicadores Unidad
Dimensiones
Fibra de algodén: El
algodén es una fibra textil
natural de origen vegetal, 0%
obtenida a partir de la i
planta del algoddn:
cuando el fruto alcanza la
madurez, las semillas
estan rodeados por una
elusa blanca espesa que .,
P P d -4% (2 % adicién de
se extrae por el proceso ) ,
. .. . fibra de algodoén +
. de hilatura (7camicie Porcentaje o,
Variable L 2% de sustitucidn
. 2016). (Combinacién ]
Independiente: . " ) de ceniza de .
. . | Ceniza de canaduz: La de fibra de . Porcentaje
Fibra de algodén . o . cafiaduz)
. ceniza cafaduz, es la algodény (%)
y Ceniza de .
- resultante de la ceniza de
canaduz L, =
calcinaciéon del bagazo de cafiaduz)
cana  en horr;os | a - 8% (4 % adicion de
tempeoraturas’ sobre los fibra de algodén +
2|00.f' Ca Asi pues,'des 4% sustitucion de
clasificado c'omo residuo ceniza de cafiaduz)
que es derivante de un
proceso industrializado
para obtencién de - 12% (6 % adicion
cafiaduz, siendo las de fibra de algoddn
cenizas lo restante del + 6% sustitucién de
consumo del mismo. ceniza de cafaduz)
Conocidas ~ como  la | Resjstencia a 7 dias
capacidad que tiene un la 14 dias Kg/cm2
concreto para aguantar | c,mpresion. 28 dias
un  peso O  carga
Variable determinada en base a _ _ 7 dias
Dependiente: | unidad por areay entorno | Resistencia a 14 dias Kg/cm2
Propiedades | a la direccién o sentido | 12 flexion. 28 dias
mecanicas del que sea sometido,
Concreto generalmente se expresa
y . . 7 dias
en Kg/cm? o Mpa s,eg.un Resistencia a ,
sea el sistema métrico - 14 dias Kg/cm2
. la traccion. ,
utilizado (McCormac vy 28 dias

Russell 2017).

FUENTE: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de Investigacion

Se empleo el método cientifico, siguiendo los pasos de: observacion,
medicion, experimentacion de las muestras aleatorias y emision de resultados, con el
fin de adquirir conocimientos nuevos gque beneficien a nuestra sociedad, en especial

al sector de la construccion civil (Hernandez, Fernadndez, & Baptista, 2014).
4.2. Tipo de Investigacion

El actual trabajo investigativo empleo un tipo de investigacion aplicada, ya
que tiene por objetivo solucionar una determinada problematica o un planteamiento
problematico especifico, fijado en la busqueda y conjuncion de conocimiento para su
debida aplicacién y con fines de enriquecimiento del desarrollo cultural y también
cientifico (DuocUC 2022).

4.3. Nivel de Investigacion

Se emplea un nivel de investigacion en primera instancia descriptivo y luego
se ira ampliando con un nivel explicativo. Segun (Arias 2021), la investigacion
descriptiva analiza las caracteristicas de una poblacion o fenémeno sin entrar a

conocer las relaciones entre ellas. Por otro lado (Wynarczyk 2001), el nivel de
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investigacion explicativo verifica si una teoria funciona al contrastarla con los hechos

empiricos.

La presente investigacion espera estudiar el problema a mayor profundidad y entender
el fenbmeno de forma eficiente para ello es necesario adaptarse a los nuevos

descubrimientos y nuevos conocimientos del tema.
4.4. Disefo de la Investigacion

El disefio a utilizar sera del tipo cuasi-experimental, puesto que, es un plan de
trabajo con el que se pretende estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos
de cambio en situaciones donde los sujetos o unidades de observacion no han sido

asignados de acuerdo con un criterio aleatorio (Arnau 1995).

Gc - O

Ge X 01

Gc: Grupo control.

Ge: Grupo experimental.

-2 Sin estimulo.

X: Estimulo.

O: Resultado grupo control.

O1: Resultado grupo experimental.

4.5. Poblacion y muestra

45.1. Poblacion

La poblacion estd conformada por 108 especimenes de 4” * 8” de

concreto con  f'c =210 kg/cm?2.



Tabla 6. Cantidad de muestra.
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ITEM DESCRIPCION TIEMPO UND DIMENSION | CANTIDAD
7 dias | Espécimen 4” * 87 3
E
n>ayo de 14 dias | Espécimen 47 * 8” 3
compresién
28 dias | Espécimen 47 * 87 3
DISENO 7 dias | Espécimen 4”7 * 8” 3
PATRON Ensayo de flexion 14 dias | Espécimen 4” * 87 3
F'c=210kg/cm2 28 dias | Espécimen 47 * 8” 3
7 dias | Espécimen 4” * 8” 3
Ensayo de traccion 14 dias | Espécimen 47 * 87 3
28 dias | Espécimen 4” * 8” 3
g 7 dias | Espécimen 4” * 8” 9
R Ensayo de , L. 3 % Q%
DISENO compresion 14 dias | Espécimen [ 47 * 8 9
PATRON 28 dias | Espécimen 4” * 8” 9
F'c=210kg/cm2 7 dias | Espécimen 4” * 87 9
/:nglgngY Ensayo de flexion 14 dias | Espécimen 47 * g” 9
CENIZA DE 28 dias | Espécimen 47 * 87 9
CANADUZ (4%, 7 dias | Espécimen 4” * 8” 9
8%y 12%) Ensayo de traccién | 14 dias | Espécimen | 47 * 8” 9
28 dias | Espécimen 47 * 87 9
TOTAL 108
FUENTE: Elaboracién propia.
45.2. Muestra

Es igual a la poblacion (censal).

4.6. Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Las técnicas e instrumentos que serdn utilizadas en la actual investigacion

describiran el proceso integro de la investigacion que parte de la problematica

antes encontrada y de como esta sera abarcada por partes, para lo cual se requerira

de pasos a detalle y normativa vigente, asi como también trabajo de gabinete y
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trabajo de campo. De igual forma la parte final de la recopilacion de datos sera de

gran relevancia para el andlisis, discusion y resultados finales.
4.6.1. Técnicas

Observacion directa: Es un método de recoleccion de datos que consiste
basicamente en observar el objeto de estudio dentro de una situacion
particular. Todo esto se hace sin necesidad de intervenir o alterar el ambiente

en el que se desenvuelve el objeto. (Reyes 2013)

La observacion directa llega a ofrecer una ventaja con las que no cuentan
otros métodos para la recoleccion de los datos, es la que hace posible estudiar
la interaccion de grupos numerosos sin que sea necesario el aumento de la
cantidad de observadores. (OKDIARIO 2019)

Anélisis documental: Se refiere a un conjunto de operaciones encaminadas
a representar un documento y su contenido bajo una forma diferente de su
forma original, con la finalidad posibilitar su recuperacién posterior e
identificarlo. (Biggia 2014)

Se realiza con el fin de sistematizar documentos para posteriormente poder
analizarlos y valerse de dicha informacion ya procesada, se puede partir de
revisiones bibliograficas, articulos de interés, revistas, opinion de

especialistas, entre otros.

Para la presente investigacion se realizo la busqueda de informacién nacional
e internacional mediante el marco tedrico, asi mismo se reviso articulos
cientificos, revistas cientificas, informes del tema y documentos varios que

avalan y dan pie a la investigacion.

Analisis Normativo: Se empled un conjunto de normativas dentro de las
Normas Técnicas peruanas (NTP) y la sociedad estadounidense de pruebas y
materiales (ASTM), los cuales se diversifican en los ensayos, calculos y

parametros requeridos para correcta recoleccion de datos.
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» Trabajo de gabinete

a. Planeamiento y organizacion previa

Analisis y planteamiento sobre la investigacion:

Se abordo una problematica general partiendo de una necesidad que
para la presente investigacion represento la adicion de ceniza de
cafiaduz al concreto, sin embargo, segun estudios previos sobre la sola
adicion de la ceniza de cafiaduz concluyeron que mejora la resistencia
en éptimas condiciones con porcentajes permisibles, no obstante, no
propone una estabilidad al fraguar y puede perder resistencia, por lo
cual se propone la mezcla con fibra de algodén que segun estudios
precedentes presenta mejora en cuanto a la estabilidad y genera
cohesién compacta al momento de unirse con ciertas sustancias
naturales organicas como la ceniza de cafiaduz.

Reconocimiento de recursos bienes y servicios:

En esta etapa se investigd proveedores de insumos naturales
artificiales, los cuales al verse distorsionados para uso industrial no
fueron considerados para la presente investigacién, por lo cual se
propuso la obtencion de insumos naturales que no fueran alterados en
cuanto a materias primas. De igual manera se tuvo a bien prever el
laboratorio C3 — Ingenieria Especializada para la realizacion de las
pruebas necesarias para la investigacion.

Realizacion de plan de trabajo:

El plan de trabajo se basara en fases programadas de la investigacion
las cuales abarcardn de manera minuciosa cada paso a seguir para la
recoleccion de datos, los cuales seran respaldados por pruebas de
laboratorio, las mismas que seran evaluadas y comparadas con la
realidad.

Realizacion y planteamiento de formatos para ensayos:

La realizacion de formatos para los ensayos que seran necesarios para
la investigacion serad otorgadas y certificadas por el laboratorio C3 —
Ingenieria Especializada.

Cronograma y presupuesto para investigacion:
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El cronograma seré realizado de manera independiente, pero sera
regulado bajo tiempos que dictamine la universidad mediante
resoluciones y demés documentacion, por lo cual la presente
investigacion no debera sobrepasar el tiempo establecido por la
institucion.
e Oftros.
b. Trabajo de campo

Etapa de recoleccion de materiales e insumos

Ceniza de cafaduz

e Planeamiento y eleccion de ubicacion de zona donde se obtendra
la cafiaduz, para nuestra investigacion se recolectara la cafiaduz en
Junin - Huancayo — Mercado modelo.

e Compra directa de productores ambulantes.
La compra se hizo de manera presencial y directa con vendedores
de la zona, se recolecto 10 sacos de cafiaduz seco.

¢ Proceso de calcinacién para conseguir la ceniza de cafiaduz
Se inicio con la incineracion, mediante la colocacion de cafiaduz
seco en un cilindro metalico el cual estaba a fuego continuo y a una
temperatura promedio de 200 °C para la obtencion de ceniza la cual
sera tamizada por la malla N° 200.



40

llustracién 2. Obtencion de la materia prima.

llustracion 3. Recoleccion de materia prima(cafiaduz)

Proceso de Calcinacion

Calcinacion manual con uso de termometro digital y cilindro metélico a base
de lefia sin aditivos a temperaturas que rondan los 400 °C.
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Fibra de algodon

e Planeamiento y eleccién de proveedor industrial de fibra de
algodon.

e Contacto y compra de proveedor CORTEXTIL EIRL de lima.
La compra se hizo via telefonica con el representante de la
empresa, se realizo el pedido de 5 Kg de fibra de algodon.

o Se realizo el proceso de recojo de materia prima y se verifico la
calidad del producto para su proxima combinacion vy

experimentacion.

lHustracion 5. Fibra de Algoddn.
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Porcentajes

- Al 2% del adicionado de fibra de algodén y 2% del adicionado de
ceniza de cafiaduz al concreto.

- Al 4% del adicionado de fibra de algodén y 4% del adicionado de
ceniza de cafiaduz al concreto.

- Al 6% del adicionado de fibra de algodén y 6% del adicionado de

ceniza de cafiaduz al concreto.

Agregado Fino
El agregado fino(arena gruesa) se recolecto de la cantera del Rio

Mantaro — Zona Orcotuna.

lustracion 6. Muestreo de Agregado Fino.
Agregado Grueso
El agregado grueso (Piedra Chancada de '4”) se recolecto de la cantera

de Rio Mantaro — Zona Chupuro.
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lustracién 7. Muestreo de Agregado Grueso.
Agua
El liquido elemento se obtuvo de la red de abastecimiento urbano de
Chilca — Huancayo — Junin.
Cemento
El cemento que se utiliz6 para la investigacion fue el cemento Andino
Premium, portland tipo I, proveniente de procesos industriales y
comerciales. El cemento se obtuvo de la ferreteria ubicada en Jr.

Huénuco y Ferrocarril.

llustracion 8. Obtencion del cemento Andino Premium.
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Proceso de adicion

a. Se realiza la mezcla convencional de concreto, respetando el
disefio de mezcla que designo el laboratorio.

b. Una vez conseguido el concreto de la manera tradicional
mediante nuestro disefio de mezcla se procede a separar los
porcentajes Optimos de adicién experimentadas previamente,
para el caro de la fibra de algodon se separan en taras en funcion
al volumen de la probeta ya sea 2%, 4% y 6% de su volumen
total.

c. Para el caso de la ceniza de cafiaduz se realiza el mismo
procedimiento.

d. Teniendo ambos insumos se procede a adicionar la ceniza de
cafiaduz, una vez obtenida la mezcla optima se procede a
adicionar la fibra de algodon y se termina de mezclar para
obtener un compuesto homogéneo en porcentaje o cantidad
requerida.

e. El mismo proceso se puede realizar en funcion al volumen por

m3 cuando se desee mayores cantidades de muestra.
Proceso de realizacion de pruebas de laboratorio

a. Una vez obtenida la mezcla homogénea del compuesto a
adicionar, se vertera el molde de 4” * 8” a modo de testigo para
su futura rotura.

b. La cantidad de testigo se vio en base al nimero de dias de vida
(7, 14 y 28) y al numero de pruebas a realizar (compresion,
flexion y traccién indirecta). La cantidad de testigos total sera
de 108, comprendiéndose 27 testigos para disefio de mezcla
control y 81 testigos para disefio de mezcla con adiciones.

c. Luego de haber trascurrido los primeros 7 dias se realizara las
pruebas de rotura para la compresion, también la flexion y la
traccion indirecta, asi mismo a los 14 dias y 28 dias se realizaran

las mismas pruebas para el disefio patron.
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d. De igual maneray paralelamente se realizara pruebas de rotura
para compresion, flexién y traccion indirecta a los 7, 14 y 28
dias para el disefio con adiciones.

e. Las pruebas se realizaran con una prensa calibrada y certificada
por el laboratorio donde se realizaran las pruebas (C3-
Ingenieria Especializada)

f. Finalmente, ambos resultados seran materia de discusion y

comparativa.

c. Ensayos de Laboratorio
e Preparacion para la muestra.
La cantidad de muestras extraidas debe ser suficientemente basta
como para cubrir la cuota de confianza y validez resultantes de los

€nsayos.

Tabla 7. Peso minimo de las muestras.

Tamafio del Masa de muestra en
agregado campo minima (Kg)
Agregado Fino
2.36 mm (N°8) 10 kg
4.75 mm (N°4) 10 Kg
Agregado Grueso
9.5 mm (3/8") 10 Kg
12.5 mm (1/2”) 15 Kg
19.0 mm (3/4”) 25Kg
25.0 mm (1) 50 Kg
37.5mm (1 %”) 75 Kg
50.0 mm (2”) 100 Kg
63.0 mm (2 %”) 125 Kg
75.0 mm (3”) 150 Kg
90.0 mm (3 %”) 175 Kg

FUENTE: Elaboracion propia, tomado de la NTP 400.010 (2016).
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llustracion 9. Cuarteo del agregado Grueso.
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llustracion 10. Cuarteo del agregado Fino

Normativa
“Método para el Ensayo Normado para poder determinar el

Analisis Granulométrico en los Agregados Finos y Gruesos”
(ASTM C 136-01/ NTP 400.012).
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Objetivo

Establecer la distribucidn en cuanto a particulas para los agregados
fino y grueso.

Equipo

- Agregado fino: con una aproximacion de 0,1 g y presenta también
una sensibilidad de 0,1%.

- Agregado grueso: con una aproximacion de 0,5 g y una precision
de 0,1%.

- Estufa, a una temperatura promedio uniforme de alrededor de
110°C+ 5°C promedio.

Proceso

- Obtencion de la muestra.

- Reduccién manual por cuarteo de la muestra.

- Consideraciones minimas segun la tabla 7, a continuacion:

Tabla 8. Muestra minima de agregado grueso.

Tamafio del agregado Masa de la mlugstra
de campo minima
mm (Pulg) (Ke)
9,5 3/8" 1Kg
12,5 1/2" 2 Kg
19,0 3/4" 5Kg
25,0 1" 10 Kg
1
37,5 1/2" 15Kg
50,0 2" 20 Kg
2
63,0 1/2" 35Kg
75,0 3" 60 Kg
3
90,0 1/2" 100 Kg
100,0 4" 150 Kg
125,0 5 300 Kg

FUENTE: Elaboracion propia, tomada de la ASTM C 136-01.

- Una vez terminada la recoleccién de muestra, esta tendra que

secarse en temperaturas promedio de 110° £ 5°C.
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- Se utilizaran tamices de didmetro y volumen adecuado, los cuales
seran colocados de manera de creciente respetando siempre este
orden.

- Se colocara el ejemplar seleccionado en la cima superior del
cumulo de tamices, evitando la sobrecarga.

- Se procede con el tamizado manual de todos los tamices y luego
se tamizara individualmente durante aproximadamente 1 minuto
de tiempo promedio. El tamiz tendra acaparar también la tapa para
evitar la pérdida de material residual.

- Se procede luego con la determinacion del peso que se retendra

en cada tamiz.

erna

ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO
NTP 339128
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lustracion 11.Granulometria del Agregado Fino.
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llustracién 12. Granulometria del Agregado Grueso.

Tabla 9. Requerimiento granulométrico del agregado fino.

Agregado Fino
Tamiz Porcentaje
pasante
9,5 mm (3/8pulg) 1Kg
4,75 mm (N°4) 2 Kg
2,36 mm (N°8) 5Kg
1,18 mm (N°16) 10 Kg
600 um (N°30) 15 Kg
300 um (N°50) 20Kg
300 um (N°100) 35Kg

FUENTE: Elaboracion propia, adecuado de la NTP 400.037.

49
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Tabla 10. Requerimiento granulométrico del agregado grueso.

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
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FUENTE: NTP 400.037.
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lHustracion 13. Curvas de granulometria para el Agregado fino.
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llustracion 14. Curvsa granulométricas para el Agregado Grueso.

Normativa

“Determinacién del contenido de terrones de arcilla y de las
particulas desmenuzables en los agregados” (ASTM C142 / NTP
400.015).

Obijetivo

Establecer la proporcién de arcilla en partes(terrones) y particulas
que seran desmenuzables dentro de los agregados.

Equipamiento

- Balanza con sensibilidad de 0,1%.

- Tamices

- Recipientes

- Estufa de 110 *5°C.

Proceso

- La muestra a utilizar sera la que quede retenida después del
tamizaje en la malla N° 200.

- La muestra para el agregado fino seran las muestras que son
retenidas en el tamiz N° 16 y su masa no deberia poder ser menor
a25g.

- Las muestras provenientes del agregado grueso tienen que ser
separadas para diferentes tamices N° 4, 3/8”, 34"y 1 14”.

- En cuanto a los terrones de arcilla y particulas que seran

desmenuzables se realiza mediante movimiento compresivo entre
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los dedos juntos y aquellas particulas que Ileguen desmenuzadas
seran tamizadas por humedad, el cual se procedera a pasar por
agua.

- Finalmente se extraerd estas particulas que fueron retenidas en
cada tamiz luego del proceso de tamizaje y se secard a peso

continuo.

Tabla 11. Limites permisibles de terrones de arcilla y de particulas friables.

Porcentaje total para la muestra (Max.)
Ensayo :
. Agregado
Agregado Fino Grueso
Terrones de
arC|,IIay 3.0 5.0
particulas

friables

FUENTE: Elaboracién propia, adecuada de la NTP 400.037.

lustracién 15. Ensayo del contenido de terrones de arcilla'y
particulas desmenuzables para los agregados.
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Normativa

“Meétodo ensayo normado para la determinacion de materiales que
son mas finos y que pasan por el tamiz normado 75 um (No. 200)
por lavado directo en agregados” (ASTM C 117/ NTP 400.018.).
Objetivo

Cuantificar la cantidad del material fino pasa por el tamiz 75 um
(n°200) de agregado.

Equipamiento

- Balanza con sensibilidad de 0,1%.

- Tamices N° 200 y N° 16

- Recipientes

- Estufa de 110 + 5 °C.

Proceso

- Se procede a cuartear la muestra teniendo en consideracion la

cuantia minima.

Tabla 12. Contenido minimo de muestra.

Tamafio maximo nominal para el agregado Cantidad
minima de la
o (Pulg) muestra (g)
(N°4)
4,75 0 300
menor
9,5 (3/8") 1000
19,0 3/4" 2500
(1%7)
37,5 o) 5000
mayor

FUENTE: Elaboracion propia, adecuado de la NTP 400.018.

- Después del proceso de secado de la muestra, se coloca en el
recipiente, luego se procede a cubrir con agua, se procede a
agitar y luego decantarlo cuidadosamente, después repetir el
proceso hasta que el agua se pueda mostrar clara.



54

- Se procede a coger el material lavado y se procede a pasarlo
por los tamices, para luego proceder a secar el material lavado
a temperaturas promedio de 110°C + 5°C, y se determina el

peso.

Tabla 13. Limite permisible para el material mas fino que pasa la malla N° 200

Porcentaje total de la muestra (Max.)

Ensayo
Agregado Fino Agregado Grueso
Material mas fino
gue pasa la malla 5,0 1,0
N2 200

FUENTE: Elaboracién propia, adecuado de la NTP 400.037

llustracion 16. Pasante de la malla N° 200.

e Normativa
“Método ensayo normado para determinar cualitativamente las
impurezas para el agregado fino para concretos” (ASTM C
87/NTP 400.024 — NTP 300.013).

e Objetivo
Determinar la ausencia de impurezas de origen organicas en el
agregado.

e Equipo

- Botellas de vidrio graduadas y milimetradas.
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- Solucidn quimica de pigmentacion referencial.

- Nivel para agregado fino.

- Nivel de solucion quimica NaOH.

- Insumos requeridos.

- Solucioén con Hidroxido de Sodio al 3%.

- Solucién con dicromato de potasio con acido sulfarico (la
muestra debe estar fresca)

Proceso

- Se procede a llenar el ejemplar con 130 ml de agregado fino,
luego se procede a adicionar la solucion de hidroxido de sodio
hasta una cantidad de 200 ml, se deja en reposo por 24h.

- Se compara el color de la pigmentacion del liquido en

comparativa con los 5 vidrios de color pre establecidos.

Color
Estandar

lustracion 17. Comparacion de colores entre la solucion con arena (luego de 24
horas) y colores Gardner.
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llustracién 18. Equipo requerido para la realizacion del ensayo de impurezas
organicas.

llustracion 19.Comparacion de colores por medio de una placa orgéanica de
colores.

Tabla 14. Equivalencias entre colores de la placa organica y los colores
estandar Gardner.

No. De color en Color standard
placa orgénica Gardner No.
1 5
2 8
3 (estandar) 11
4 14
5 16

FUENTE: Elaboracion propia, adecuado de la ASTM C 87.
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Tabla 15. Limite permisibles de impurezas organicas tolerables en el
agregado fino.

Ensayo Limites permisibles

No se deberia mostrar presencia
Impurezas organicas nociva alguna de materia
organica.

FUENTE: Elaboracién propia, adecuado de la NTP 400.037.
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llustracién 20. Ensayo para la determinacion cualitativa de las
impurezas para el agregado fino.

Normativa

“Determinacién en cuanto a la inalterabilidad de agregados por
medios de sulfatos de sodio y sulfatos de magnesio” (ASTM C 88/
NTP 400.016).

Obijetivo

Analizar la resistencia ante de la desintegracion de compuestos a
través de soluciones para los agregados.

Equipamiento

- Juego de tamices N°4, N°5, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100

- Un Recipiente que sea 5 veces mas que el volumen de la muestra

requerida.
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- Balanza con sensibilidad de 0,1%, con capacidad mina de 500 g.
- Horno de 105 °C. a 110 °C.

- Sulfato de magnesio.

Proceso

- Se procede a pasar la muestra por el tamiz de 3/8”, por lo menos
100g de muestra minima.

- Luego se prepara el agregado grueso se vera retenida en el tamiz
N° 4.

- Se procedera a lavar las muestras del agregado fino y grueso, se
separara segun el tamizado para cada recipiente.

- Luego se proseguird introduciendo la solucion de sulfato de
magnesio en cuanto al tiempo que sea no menor de 16h ni mayor
de 18h y se procedera a tapar los envases.

- Después del tiempo requerido de inmersion, se procede a escurrir
las tomas de agregado dejando vaciar durante 15 minutos + 5
minutos segln se requiera, por ultimo, se coloca en el horno a
temperaturas de 105 a 110 °C durante un tiempo de 24h.

- Luego se procede a sumergir nuevamente en la solucion

repetidamente durante 5 ciclos.

Tabla 16. Limite permisible de perdida en cuanto a ataque de sulfatos.

Porcentaje total de la muestra (Max.)

Ensayo
Agregado Fino Agregado Grueso
Durabilidad al ' 15 18
sulfato de magnesio

FUENTE: Elaboracién propia, rescatado de la NTP 400.037.
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llustracién 21. Inalterabilidad de los agregados por sulfato de sodio y
sulfato de magnesio.

Normativa

“Método ensayo normado en cuanto a la determinacion de la
resistencia al desgaste para agregados gruesos de tamafios menores
por Abrasion e Impactos procedentes de la Maquina de Los
Angeles” (ASTM C 131/ NTP 400.019).

Objetivo

Analizar la resistencia al desgaste de los agregados.

Equipamiento

- Juego de tamices.

- Maquina de abrasion los angeles.

- Balanza con sensibilidad de 0,1%.

- Una Carga que consta de esferas de acero de aproximadamente
46,9mm de didmetro y presentan una masa entre 446 g a 391 la

carga aplicada esta funcién a la gradacion del ensayo.
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Proceso

- Se procede voltear una muestra en el interior del tambor giratorio
de la maquina junto con las bolas de acero.

- La masa muestra debe ser al menos de 15 Kg con una
granulometria comprendida entre 10 mmy 14 mm.

- Por ultimo, se procede a descargar el contenido de la maquina y
se realiza un tamizaje con el tamiz N° 12,

- Para finalizar el procedimiento se lava el material en retencién de

la malla N° 12 y se seca al horno.
[] —7‘?

lustracion 22. Maquina calibrada para ensayo de Abrasion Los Angeles.
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Tabla 17. Carga referente a gradacion de la muestra.

Gradacion No. De esferas Masa de la carga(g)
A 12 5000 * 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330+ 25
D 6 2500 * 25
FUENTE: Elaboracién propia, rescatado de ASTM C 131.
e Muestreo

Se tendra en consideracion la siguiente tabla, a continuacion:

Tabla 18. Gradacion de muestra ensayada de la arena gruesa.

NTP 400.037

. Abertura % % % Que Az
Tamiz . Acumulado Totales

(mm) Retenido . pasa .

Retenido % acumulativo

pasante
1/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 100.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 2.40 2.40 97.60 95a 100
No. 8 2.36 10.70 13.10 86.90 80 a 100
No. 16 1.18 28.30 41.40 58.60 50 a 85
No. 30 0.60 10.70 52.10 47.90 25a60
No. 50 0.30 22.70 74.80 25.20 5a30
No. 100 0.15 17.10 91.90 8.10 0al0

Fondo 8.10 100.00

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de Analisis granulométrico del agregado
fino (Arena gruesa M-1) de muestra ensayada.
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Tabla 19. Gradacion de muestra ensayada de la piedra chancada.

NTP 400.037
. Abertura % % % Que Eimites
Tamiz . Acumulado Totales
(mm) Retenido . pasa .
Retenido % acumulativo
pasante
1" 25.00 0.00 0.00 100.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00 100.00
1/2" 12.50 4.50 4.50 95.50 90a 100
3/8" 9.50 35.40 39.90 60.10 40a70
No. 4 4.75 55.80 95.70 4.30 0al5
No. 8 2.36 3.10 98.80 1.20 0a5
Fondo 1.20 100.00 0.00

ELABORACION: Fuente propia, adaptado de Andlisis granulométrico del agregado
grueso (Piedra chancada M-1) de muestra ensayada.

Tabla 20. Limite de resistencia mecanica para el agregado grueso.

Ensayo

No mayor qué %

Abrasion (Método Los

Angeles)

50%

FUENTE: Elaboracion propia, tomada de NTP 400.037.

lustracion 23. Ensayo de Abrasion Los Angeles.
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Normativa

“Meétodo ensayo normado para la determinacién de humedad total
que pueda ser evaporable de agregados por secado” (ASTM C 566
/ NTP 339.185:2021).

Objetivo

Cuantificar la proporcion total evaporable de los agregados por
secado.

Equipamiento

- Horno al 110°C + 5°C

- Balanza con sensibilidad de 0,1g.

- Recipiente con un tamafio equivalente lo suficientemente apto

para que retenga la muestra y que no se vea sometido por el calor.

llustracion 24. Horno calibrado.

Proceso
- Se procede a cuantificar el contenido de muestra usable en el
ensayo, teniendo en cuenta antes el cuarteo adecuado.

- Luego se coloca la muestra en el depoésito y se procede a pesar.
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- Se prosigue llevando la toma a un horno a temperaturas de hasta
110 °C.
- Para finalizar se procede a retirar la toma del horno y se procede

a dejar enfriar y se procede con el pesaje.
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llustracién 26. Contenido de la Humedad para el Agregado Grueso.
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Tabla 21. Tamafo de muestra o arido.

Tamaino maximo nominal del arido, Masa de arido de peso
mm, (pulg). normal, min, kg.
4,75 (0,187) (N2 4) 0,5
9,5(3/8) 1,5
12,5(1/2) 2
19,0 (3/4) 3
25,0 (1) 4
37,5 (11/2) 6
50(2) 8
63 (2 1/2) 10
75 (3) 13
100 (4) 25
150 (6) 50

FUENTE: Elaboracién propia, adecuado de ASTM C 566-97.

Normativa

“Método Ensayo Normado en cuanto a la determinacion de la
Densidad Relativa (Peso Especifico) y la Absorcion del Agregado
Fino” (ASTM C 128/ NTP 400.022:2020).

Objetivo

Cuantificar el peso especifico y la absorcion que tendra el agregado
fino.

Equipamiento

- Horno al 110°C £ 5°C

- Balanza con sensibilidad de 0,1g.

- Recipiente con un volumen aproximado de 500 cm3

- Molde de forma conica metélica de 40 + 3mm de didmetro interno
en su base menor, 90 £ 3mm de diametro interno mediante una
base mayor y 75 + 3 mm en cuanto a la altura.

- Varilla de metal para apisonar de longitud recta, y de un peso
aproximado de 340 + 15 g y concluida en un extremo con una

superficie redonda plana para apisonar de 25 + 3 mm de diametro.

Proceso
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- Se procede a muestrear el agregado, se reduce por método de
cuarteo hasta obtener una toma de al menos 1 kg.

- Luego se procede a colocar en un pote la muestra, se cubre con
agua dejando descansar durante aproximadamente 24 horas, a
temperaturas de alrededor de 110+ 5 °C, luego se procede a
decantar, evitando la perdida de los finos.

- Luego se coloca la muestra en el molde conico y se golpea de
manera suave 25 veces con la una varilla y se levanta el molde.

- Se termina colocando el frasco con una muestra de 500g de
material preparado, se llena de agua a temperaturas promedio de
23 + 3 °C para alcanzar la marca de 500 cm3 y se procede a agitar

el frasco para suprimir burbujas.

/

llustracion 27. Proceso de obtencion para especifico del Agregado Fino.

Normativa

“Método prueba estdndar en cuanto a la determinacion de la
densidad relativa (gravedad especifica), y la absorcién de
Agregado Grueso” (ASTM C 127/ NTP 400.021).

Objetivo
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Cuantificar el peso especifico y la absorcién del agregado grueso.
Equipamiento

- Horno al 110°C £ 5°C

- Balanza con sensibilidad de 0,1g.

- Cesto con una malla de alambre metalico.

- Molde o envase de agua con capacidad suficiente para sumergir
dicha cesta de alambre en contenido de agua.

- Tamiz N°4

Proceso

- Se procede a muestrear el agregado, se reduce por método de
cuarteo hasta llegar a obtener una muestra no menor al peso
minimo.

- Luego se procede a hacer el secado de la muestra a una
temperatura constante 111°C+ 4 °C, se deja enfriando, y se
sumerge otra vez en agua.

- Se procede con la extraccion de la muestra, se la coloca en un
pafio grande y que sea absorbente, hasta desaparecer la pelicula
invisible de agua visible y se seca por separado la fragmentacion
resultante de mayor diametro.

- Luego de haber pesado se coloca dicha muestra habiéndose
saturada superficialmente y que esta seca en la cesta de alambre y
se procede a determinar el peso del agua.

- Por ultimo, se procede al secado de la muestra hasta llegar a un
peso que sea constante a temperaturas promedio de 101°C+ 4°C,

luego se deja enfriando y se procede a pesar.
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“nierfa

especializada ¢ AC

llustracién 28. Peso especifico del Agregado Grueso.

Normativa

“Método Ensayo Normado para determinar una masa por unidad
de volumen ("peso unitario”) y vacios en los agregados” (ASTM
C 29/ NTP 400.017).

Objetivo

Determinar el peso unitario ya sea suelto o sea compactado y a la
vez calcular los vacios entre particulas.

Se aplica para agregados que no lleguen a exceder las 5 pulg (125
mm) del tamafio maximo nominal requerido.

Equipamiento

- Balanza con sensibilidad de 0,1g.

- Recipiente metalico de forma cilindrica.

- Varilla que compacte de fierro de forma cilindrica de 5/8” con
una longitud de 602 mm, y de extremo semiesférico y 8 mm de
radio.

- 01 Cucharon.

Proceso
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- Se procede a muestrear el agregado y reducirla por cuarteo, la
cual debe ser de 124 a 201% de la cantidad que se requiera para
poder llenar un recipiente.
- Luego se procede a rellenar un recipiente con aguay se determina
el peso neto del agua, la temperatura promedio y su densidad
especifica.
- Se procede a cuantificar el volumen de nuestro recipiente (el peso
del agua neta y la densidad del agua)
v PUS (Peso Unitario Suelto)
- Se llena el agregado al recipiente a una altura que no
sobrepase los 50 mm o 2”.
- Se elimina el agregado sobrante con una regla.
- Se registra el peso neto para el recipiente y el peso neto
para el contenido mas el recipiente.
v" PUC (Peso Unitario Compactado)
- Se procede a apisonar agregados con tamafio maximo
nominal de 38.5 mm (1 '2”) o menor.
- Se procede a rellenar un tercio y se apisona la primera
capa con 25 golpes con la varilla de lado esférico, se tendra
que tener en consideracion que la varilla no puede golpear
el fondo del recipiente. Se procede a rellenar las 2/3 partes
realizando el mismo proceso de apisonado para finalizar

Ilenando por completo el recipiente y apisonarlo.
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llustracién 30. Peso unitario suelto del Agregado Grueso.

llustracion 31
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. Peso unitario con compactado del Agregado Fino.
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llustracién 32. Peso unitario suelto del Agregado Fino.

Normativa

“Método ensayo normado para el valor equivalente de arena de
suelos y agregado fino” (ASTM D75/NTP 339.146:2000 (revisada

el 2019)).
Objetivo

Determinar el valor del equivalente de arena en agregado fino para

verificar la inalterabilidad por impurezas finas.

Equipamiento

- Cilindro gradado, semitransparente plastico o acrilico.

- Tapon de jebe

- Tubo irrigador

- Dispositivo para pesar de pie y ensamble de sifén.
- Laton de medicidn con una capacidad de 85 ml.

- Tamiz No. 4

- Embudo

- 2 botellas de 3.8 L

- Platillo plano

- Cronometro digital

- Agitador de operacion manual 0 mecanico.

- Horno al 110°C £ 5°C

- Papel filtro

- Materiales e insumos (cloruro de calcio,
formaldehido)

glicerina
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llustracién 33. Maquinaria de apoyo para el ensayo de Equivalente de Arena.

Proceso
- Se sifonea 102 mm = 3 mm de la combinacién de trabajo que
tiene el cloruro calsico en el cilindro de plastico.
- Se procede a verter uno de los testigos ensayados en el cilindro
de pléstico u otro material y usando un embudo para evitar
derrames.
- Se golpea suavemente el fondo cilindrico sobre la palma de la
mano repetidas veces para poder liberar burbujas atrapadas de aire
y asi obtener el humedecimiento general del testigo.
- Se mantiene el espécimen en humedad y al cilindro inalterado por
11 min £ 1 min.
- Finalizando los 10 minutos del tiempo de humedecimiento, se
para el cilindro y se afloja luego el material de fondo se invirtiese
parcialmente al cilindro y se agita simultdneamente.
- Luego de poder aflojar el material del fondo se agita el cilindro y
su contenido por alguno de los métodos a continuacion:

%+ Método del agitador mecanico.

% Maétodo del agitador manual.

% Método manual.
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Tabla 22. Materiales especificos para ensayo de equivalente de arena.

item | N Descripcion Tamaiio de stock, pulg. Material
A Montaje del sifén:
1 Tubo del sifén 1/4 de didmetro x 16 Cobre
2 Manguera del sifén 3/16 1D x 48 Jebe
3 Manguera de golpe 3/16IDx 2 Jebe
4 Tubo de golpe 1/4 de didmetro x2 Cobre
5 Tapon de 2 agujeros N2 6 Jebe
6 Tubo irrigador 1/4 OD x 0.035 de pared x 20 1.20
7 Sujetador Abrazadera 0.00
B Montaje graduado:
8 Tubo 1.5 0D x17 Plastico
9 Base 1/4x4 x4 Plastico
C Montaje de pisén de pie:
10 Indicador de lectura 11/4 de didmetro x 0.59 Nylon
de arena
11 Varilla 1/4 de didmetrox 17 1/2 Bronce
12 Peso 2 de didmetro x 2.078 Agiro
13 Tuerca 1/16 de didametro x 1/2 Metal
14 Base 11/16 hex x 0.54 Bronce
15 Tapén solido Ne 7 Jebe

FUENTE: Elaboracién propia, adaptado de NTP 339.146

llustracién 34. Ensayo de equivalente de arena.
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Normativa

“Metodo prueba estandar para determinar el porcentaje de
particulas fracturadas en agregado grueso” (ASTM D5821-95).
Objetivo

Cuantificacion del porcentaje, en peso, para una muestra de
agregado grueso presentando una, dos o mas caras fracturadas
Equipamiento

- Balanza de 5kg con sensibilidad al gramo.

- Tamices

- Partidor de muestras

- Espétula.

Proceso

- Se procede con el lavado de las muestras sobre la malla designada
removiendo cualquier fino.

- Se procede a realizar el secado de la muestra para proseguir con
el cuarteo de la muestra procurando que esta sea representativa.

- La muestra para el ensayo tendré una cantidad mayor a los pesos

mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 23. Peso minimo para las muestras.

Tamaifo Maximo Nominal FEEE IR0 ER G
ensayo (gr)
3/8" 200
1/2" 500
3/4" 1500
1" 3000
11/2" 7500
2" 15000
21/2" 30000
3" 60000
31/2" 90000
FUENTE: Elaboracion propia, adaptada de ASTM
D5821-95.

- Se conjetura la masa muestral y se verifica si la particula alcanza

o cumple criterio el criterio de fractura, luego se sostiene el
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agregado de tal forma que la cara sea vista directamente. En cuanto
a la cara si constituye al menos % de la méxima seccion trasversal,
se considerard como fracturada.
- Luego se procede al cuarteo y seleccidon, mediante espatula se
separa en tres categorias:
¢+ Particulas fracturadas dependiendo si la particula presenta
el nimero proporcidn de caras que fueron fracturadas.
«+ Particulas no reunidas segun el criterio especificado.
¢+ Particulas cuestionables. Si el nimero que se requiere de
caras fracturadas no se consigue en las indicaciones, la
cuantificacion serd hecha en base de un minimo de una cara

fracturada.

- Por altimo, se determina el porcentaje en peso de cada una de
las categorias. Si sobre cualquiera de los porcentajes mas del
15% del total es cuestionable, se repite la evaluacion hasta que

no mas del 15% se repita en esta categoria.

llustracién 35. Caras fracturadas del Agregado Grueso.
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Normativa

“Meétodo prueba estandar para particulas planas, alargadas o
particulas de forma planas y alargadas en agregado grueso”
(ASTM D4791)

Objetivo

Analizar la proporcién, en peso, para muestras de agregado grueso
que presenta particulas planas, alargadas o particulas planas
alargadas en agregado grueso.

Equipamiento

- Dispositivo calibrador proporcional.

- Balanza con una precision del 0.5% del peso de la muestra.

- Horno al 110°C + 5°C.

Tamafo de muestra

Se determina la muestra en base a la siguiente tabla:

Tabla 24. Limite permisible en peso para el ensayo.

Tamaifo Maximo Nominal PR IR0 [FEIR G
ensayo (Kg)
3/8" (9.5 mm) 1Kg
1/2" (12.5 mm) 2 Kg
3/4" (19.0 mm) 5Kg
1" (20.5 mm) 10 Kg
11/2" (37.5 mm) 15 Kg

FUENTE: Elaboracién propia, adaptada de ASTM D4791.

Proceso

- Se procede a secar una muestra a temperaturas constantes de
110°C + 5°C para determinacién por peso, si la determinacién es
por conteo de particulas, el secado no es necesario.

- Se tamiza la muestra de agregado grueso a ensayar.

- Se procede a reducir cada parte de tamafio que resulte mayor que
el tamiz de 3/8 pulg. (9,5 mm) que esta presente en una cantidad
del 10% o mas de la muestra original hasta obtener

aproximadamente 100 particulas.



77

- Se procede a utilizar el dispositivo de calibre proporcional
colocado en una relacion de 5:1.

- Se establece la abertura méas grande igual a la dimensién mas
larga de las particulas, entonces esta particula se considerara plana
y alargada si la dimension més delgada de la particula pasa a traves
la abertura méas pequefia como en las siguientes figuras:

llustracidn 36. Ensayo para identificar las particulas planas y alargadas del
Agregado Grueso.

llustracién 37. Comprobacién de alargamiento.
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llustracién 38. Comprobacion de planeidad.

- Luego del proceso de comprobacion se hace una clasificacion de
cada particula detallando si son planas o alargadas.

- Por altimo, se determina la cantidad para la toma para cada grupo
siendo por conteo 0 por peso segun se requiera.

“Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm2” — (ACI 211)

El actual disefio de mezcla de concreto debe presentarse en funcion
a la combinacién mas practica y econémica de los agregados
utilizables, cemento, agua y agregados con el fin de producir una
mezcla con el grado que se requiera. Para hallar los porcentajes
mas apropiados, es necesario preparar varias mezclas de intento,
en las cuales se cuantificaran en base a las propiedades de los
insumos y su aplicacion de leyes o estigmas basicos prestablecidos.
Objetivo

Elaborar y curar especimenes de concreto para ensayos de
laboratorio.

Equipamiento

- Cemento

- Agregado fino y grueso en proporciones indicadas.

- Aditivos naturales (ceniza de cafiaduz y fibra de algodén)

- Agua

- Cucharon.

- Recipientes para mezcla y muestreo.
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- Balanza de precision.
- Mezcladora de concreto.
- Materiales complementarios: Epps, herramientas e insumos.
- Otros.
Proceso
- Para poder obtener las proporciones de la mezcla del concreto
més adecuadas que cumplan las caracteristicas deseadas que para
nuestro caso debe ser f'¢c=210 kg/cm2, con los materiales
disponibles, se realiza una primera mezcla de prueba, teniendo
como base unas proporciones iniciales que se determinan
siguiendo el orden que se indica continuacion:

+ Seleccion del asentamiento.

+¢+ Chequeo para tamafio maximo nominal.

+¢ Estimacion del agua para la mezcla.

++ Determinacion de la resistencia para la dosificacion.

¢+ Seleccion en cuanto a la relacion del agua/cemento.

¢+ Calculo de cantidad de cemento.

+¢+ Calculo de la cantidad de cada agregado.

¢+ Cadlculo de las proporciones iniciales.

+«* Primera mezcla de prueba.

«+ Ajuste relativo para humedad en los agregados.

- Luego se procede, con los resultados de la primera mezcla se pasa
a ajustar las proporciones para que cumplan con el asentamiento
requerido y el grado de manejabilidad deseado, posteriormente se
prepara una segunda mezcla de prueba con las proporciones
ajustadas y las propiedades de ésta segunda mezcla se comparan
con las exigidas y si difieren se vuelven a reajustar. Luego se
procede a preparar una tercera mezcla de prueba que debe cumplir
con el asentamiento y la resistencia requerida; en caso que no
cumpla alguna de las condiciones por errores cometidos o debido
a la aleatoriedad misma de los ensayos, se puede continuar

haciendo ajustes semejantes a los indicados hasta obtener los
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resultados esperados. Teniendo siempre en cuenta las adiciones

correspondientes en el orden y cantidad requeridas.

Tabla 25. Datos e informacion del cemento.

Cemento Portland
Tipo I
Peso especifico 3.15g/cm3
Normativa NTP - 334.009,
ASTM C-150
Marca Andino Premium

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 26. Propiedades fisicas y quimicas del cemento.

CEMENTO REQItJ.II.IS,I_TOS

PARAMETRO UNIDAD pﬁgﬂm?w 334.009/ASTM
C-150

Contenido de aire % 6 Maximo 12
Expansion % 0.03 Méximo 0.80
autoclave
Superfl_CIe m2/kg 386 Minimo 260
especifica
Densidad g/cm3 3.18 No especifica

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la

compresion a3 kg/cm?2 257 Minimo 122
dias.
Resistencia a la
compresion a7 kg/cm?2 321 Minimo 194
dias.
Resistencia a la
compresion a 28 kg/cm?2 420 Minimo 286
dias.

TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat min 122 Minimo 45
Inicial
Fraguado Vicat min 285 Méximo 375
Final

COMPOSICION QUIMICA
MgO % 1.60 Mdximo 6.0
S03 % 2.60 Maéximo 3.0
Perdida al fuego % 1.20 Mdximo 3.0
Residuo insoluble % 0.50 Maximo 1.5

FASES MINERALOGICAS
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C3S % 55 No especifica
C2s % 16 No especifica
C3A % 7 No especifica
CAAF % 10 No especifica

ALCALIS EQUIVALENTE

Contenido de alcalis
equivalentes

FUENTE: Elaboracién propia, adaptado de FICHA TECNICA
UNACEM

% 0.53 Maximo 0.60

Tabla 27. Informacion especifica de los Agregados.

AGREGADOS
DATOS
Agregado Fino Agregado Grueso
Peso E. de masa 2.59
Peso E. de masa S.S.S. 2.62 2.68
Peso E. aparente 2.68 2.75
Peso unitario suelto seco 1684.00 kg/m3 1570.00 kg/m3
:scsg unitario compactado 1778.00 kg/m3 1738.00 kg/m3
Modulo de finura 2.757 -
Tamafio maximo nominal - 1/2"
% de absorcion 1.32 1.52
% de humedad 1.14 0.59

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 28. Informacidn especifica del agua.

DATOS AGUA
Tipo de agua Potable
Procedencia/Origen Chilca - Huancayo - Junin
Peso Especifico 1000 Kg/m3

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Informacién complementaria de la ceniza de cafiaduz.

DATOS Ceniza de Cafaduz
Procedencia Mercado Modelo - Huancayo
Origen primigenio Chicama y zonas tropicales.
Densidad 2.33g/cm3
PH 10.53

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 30. Informacidn complementaria de la fibra de algodon.

DATOS Fibra de algoddn
Procedencia CORTEXTIL EIRL - Lima
Origen primigenio Lima, Ica y Piura.
Tiempo de inmersién 10 seg. Maximo
Absorcion 24 veces su propia peso

FUENTE: Elaboracion propia.

Tabla 31. Informacién complementaria del Disefio de Mezcla.

DISENO DE MEZCLA
Resistencia de disefio 210 Kg/cm2
Consistencia Plastica
Factor cemento 8.9 bolsas por m3
Temperatura No debe ser superior a + 30 °C

FUENTE: Elaboracion propia.

De no haber datos disponibles para realizar la operacion para hallar la
resistencia media que se requiera, se recurrira a la siguiente tabla:

Tabla 32. Resistencia media compresiva requerida sin datos
disponibles para desviacién estandar.

Resistencia media
requerida a la
compresion, Mpa

Resistencia E. a la
compresion, Mpa

fc <21 fcr=fc+ 70
21 <f’c £ 35 fcr=fc + 8,5
f'c > 35 fcr=1,1fc + 5,0

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de RNE (Norma E 060,
Capitulo 5)
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Para los demaés criterios a utilizar para disefio de mezcla se tendra las
siguientes tablas referenciadas segun el Comité 211 del ACI:

Tabla 33. Mezcla de acuerdo a su asentamiento o revenimiento.

METODO DE
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPTACTACION
Seca o" - 2" Poco Vibracién normal
Plastica 3" - 4" Trabajable Vibracién ligera
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

FUENTE: Elaboracién propia, adaptado de Comité 211 del ACI.

Tabla 34. Volumen unitario para el agua.

ASENTAMIENTO Tamaino maximo del agregado
SLUMP
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
1"a 2" 205 200 185 180 160 155 145 125
3"a4" 225 215 200 195 175 170 160 140
6"a7" 240 230 210 205 185 180 170 -
% Aire Atrapado
| 3 | 3 | 2 | 15| 1 | 05 | 03 | 02
Concreto que presenta aire incorporado

1" a 2" 180.0 | 175.0 | 165.0 | 160.0 | 145.0 | 140.0 | 135.0 | 120.0
3" a 4" 200.0 | 190.0 | 180.0 | 175.0 | 160.0 | 155.0 | 150.0 | 135.0
6" a 7" 215.0 | 205.0 | 190.0 | 185.0 | 170.0 | 165.0 | 160.0 -

FUENTE: Elaboracién propia, adaptado de Comité 211 del ACI.

Tabla 35. Contenido del aire contenido.

Tamaifio maximo nominal Aire Atrapado

3/8" 3%

1/2" 2.50%
3/4" 2%

1" 1.50%
11/2" 1%

2" 0.50%

3" 0.30%

4" 0.20%

FUENTE: Elaboracidn propia, adaptado de Comité 211 del ACI.
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Tabla 36. Relacién agua/cemento.

Relacién de agua/cemento de disefio en peso
f'c para 28 dias
(Kg/cm2) Contenido sin aire Contenido con aire
incorporado incorporado
450 0.380 -
400 0.430 -
350 0.480 0.400
300 0.550 0.460
250 0.620 0.530
200 0.700 0.610
150 0.800 0.710

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de Comité 211 del ACI.

Tabla 37. Modulo de fineza para las éptimas condiciones de trabajabilidad por

contenido de cemento en sacos.

. c: Moédulos de fineza de la combinacion de agregados
Tamaino maximo . . . o HF
. que da las mejores condiciones de trabajabilidad
nominal del .
para los contenido de cemento en (sacos/m3 de
agregado grueso
concreto)
6 7 8 9
3/8" 3.960 4.040 4.110 4.190
1/2" 4.460 4.540 4.610 4.690
3/4" 4.960 5.040 5.110 5.190
1" 5.260 5.340 5.410 5.490
11/2" 5.560 5.640 5.710 5.790
2" 5.860 5.940 6.010 6.090
3" 6.160 6.240 6.310 6.390

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de Comité 211 del ACI.

Tabla 38. Valores propios de disefio en estado seco.

Valores de disefio en estado seco
Cemento 376 Kg
Agua 210 Lt
Agregado Fino 927 Kg
Agregado Grueso 773 Kg

FUENTE: Elaboracion propia de resultados para disefio de mezcla.
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Tabla 39. Valores propios de disefio corregidos por humedad.

Valores de disefio corregidos
Cemento 377 Kg
Agua 219 Lt
Agregado Fino 939 Kg
Agregado Grueso 779 Kg

FUENTE: Elaboracion propia de resultados de disefio de mezcla.

Tabla 40. Disefio de mezcla con adicionado al 2% de fibra de algodén'y
ceniza de cafiaduz.

Valores de disefo con adicion de fibra de algodon y
ceniza de cafaduz
Cemento 377 Kg
Agua 219 Lt
Agregado Fino 939 Kg
Agregado Grueso 779 Kg
Ceniza de cafiaduz 7.54 Kg
Fibra de algoddn 0.020 m3

FUENTE: Elaboracién propia.

Tabla 41. Disefio de mezcla con adicionado al 4% de fibra de algodon y
ceniza de cafiaduz.

Valores de disefio con adicion de fibra de algodén y
ceniza de caiiaduz
Cemento 377 Kg
Agua 219 Lt
Agregado Fino 939 Kg
Agregado Grueso 779 Kg
Ceniza de cafiaduz 15.08 Kg
Fibra de algoddn 0.040 m3

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 42.Disefio de mezcla con adicionado al 4% de fibra de algodén y ceniza

de cafiaduz.
Valores de disefo con adicion de fibra de algodén y
ceniza de caiaduz
Cemento 377 Kg
Agua 219 Lt
Agregado Fino 939 Kg
Agregado Grueso 779 Kg
Ceniza de cafiaduz 22.62 Kg
Fibra de algoddn 0.060 m3

FUENTE: Elaboracion propia.

Normativa

“Practica estandar para la realizacion y curado en el laboratorio de
especimenes de concreto para ensayo” (ASTM C 192/ NTP
339.183)

Obijetivo

Elaborar y curar testigos de concreto para los ensayos de
laboratorio.

Equipamiento

- Moldes cilindricos de 4” * 8.

- Varilla compactadora con punta esférica.

- Martillo de goma

- Cucharon.

- Cono para medicién de asentamiento.

- Recipientes.

- Equipo para medicion de aire.

- Balanza de precision.

- Mezcladora de concreto.

- Materiales complementarios: Epps, herramientas e insumos.

- TermOmetro.

Proceso

- Se procede a realizar el mezclado de agregados; se inicia con el

agregado grueso seguido de agua, luego se afadira el agregado
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fino, cemento y una proporcion de agua dependiendo la plasticidad
de la mezcla, el contenido debe mantener su rotacion permanente.
- El mezclado del concreto debe tener una duracion de al menos 3
minutos a partir del momento en que fueron vertidos, se afiaden 3
minutos adicionales previa verificacion de la mezcla.

- Luego se procede a verter el concreto en un pote seco y limpio.

- Durante el vaceado del concreto las probetas a utilizar deben estar
ubicadas proximas a la mezcladora, deben mantener una superficie
homogénea y nivelada, deben estar limpios y aptos para recibir
mezcla en su interior para luego ser llevados a un depoésito
nivelado, limpio y donde no presente alteraciones externas. En
cuanto a la disposicion del concreto esta debera ser homogénea y

representativa de acuerdo al nimero de capas de la siguiente tabla:

Tabla 43. Numero de capas y modo requeridos por espécimen.

Tipo y tamaiio de
Numero de capas de
especimen Moc!o d?, aproximadamente
consolidacion . .
mm (pulg) igual profundidad
Cilindros
Diametro en mm (pulg)
75a100(304) varillado
150 (6) varillado
225 (9) varillado 4
Hasta de 225 (9) varillado 2
Prismas con cilindros horizontales para escurrimiento
plastico:
Profundidad en mm (pulg)
Hasta 200 (8) varillado 2
Mas de 200 (8) varillado 3 o mas
Hasta 200 (8) varillado 1
Mas de 200 (8) varillado 2 o mas

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de NTP 339.183.
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Tabla 44. Diametro de varillay nimero de golpes por capa.

CILINDRO

Diametro de cilindro mm

Diametro para la

varilla Numero de golpes por capa
(pulg) T
75 (3) a < 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (6) 16 (5/8) 25
200 (8) 16 (5/8) >0
250 (10) 16 (5/8) 75

VIGAS Y PRIMAS

Area Superficial superior

Diametro parala

del testigo en cm2 (pulg2 ) varilla Numero de golpes por capa
mm (pulg)
160 (25) o menos 10 (3/8) 25
Una por cada 7 cm2 (1 pulg2)
165 a 310 (26 a 49) 10 (3/8) de
superficie
320 (50) amas 16 (5/8) una por cada 14 cm2 (2pulg2 )

de superficie

CILINDROS HORIZONTALES

Diametro de cilindro mm

Diametro de la

varilla Numero de golpes por capa
(pulg) mm (pulg)
150 (6) 16 (5/8) 50 total, 25 a lo largo de

ambos lados del eje

FUENTE: Elaboracién propia, adaptado de NTP 339.183.

llustracion 39. Elaboracion de probetas para pruebas de compresion.




lustracion 40. Elaboracién de vigas para pruebas de flexion.
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llustracion 41. Elaboracion de probetas para pruebas de traccion.
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llustracién 42. Proceso de curado de los especimenes.

Normativa

“Meétodo del asentamiento para el concreto de cemento hidraulico”
(ASTM C 143/NTP 339.035)

Objetivo

Determinar el asentamiento del concreto para gabinete
(laboratorio)

Equipamiento

- Molde de origen metalico en forma cénica (Cono de Abrams)

- Base para molde cénico.

- Varilla compactadora con punta esférica.

- Martillo de goma

- Cucharon.

Proceso

- El ejemplar debe ser caracteristico del concreto obtenido
mediante ASTM C172.

- Se procederd a humedecer el molde colocandolo sobre su

plataforma plana, nivelada y rigida.
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- Luego se procede a sujetar firmemente el molde conico adaptado
con la base rigida, pisando y asegurando con los pies para luego
llenar el ejemplar muestrario de concreto en capas tripartito a un
tercio de volumen cada una del volumen total, con un aproximado
de 67 mm.

- Cada capa de muestra debe tener compactacion a 25 golpes para
la varilla lisa con punta esférica distribuidos uniformemente en
seccion trasversal.

- Luego de haber colocado la capa final, se procede a enrasar a
priori y luego sacar el molde conico.

- Se determina la altura entre el molde y la altura de este que sera
medida desde el centro del espécimen.

- El proceso no debera sobrepasar un tiempo de dos minutos 30
segundos aproximadamente, asi mismo el ensayo debera comenzar

pasados los 5 minutos después de la toma la muestra.
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llustracién 43. Medicion de asentamiento de concreto (Slump).
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Normativa

“Meétodo de determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas” (ASTM C 39/ NTP
339.034:2021).

Objetivo

Establecer la resistencia de testigos cilindricos.

Equipamiento

- Maquina de ensayo

- Probetas de 4*8”

- Materiales e insumos

Proceso

- El ensayo de resistencia compresiva se debe realizar
inmediatamente después de haberse removido del agua en donde
se ejecutaba su curacion.

- Las muestras deben ser experimentada en condiciones de
humedad.

- Los especimenes deben ser rotos dentro de la tolerancia
permisible para su resistencia requerida indicada.

- Se procede con la colocacion de la muestra, se limpia y verifica
la nivelacion de la plataforma y se alinea al centro del eje central
de la presion del bloque préximo superior.

- En cuanto a la velocidad de carga, esta se tendra que ejecutar a
una velocidad entendida entre el rango de 0,25 + 0,05 MPa/s (35
+ 7 psi/s). Esta velocidad seleccionada deber4 mantenerse a lo
largo del transcurso de dicho ensayo no siendo menor de la
segunda mitad del periodo de ensayo para la fase de carga pre
definida.

- Se registrara entonces la carga maxima que soportara para el
testigo durante el ensayo realizado y se debera anotar el patron que

surgié de la falla.
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llustracion 44. Ensayo compresivo.

lustracion 45. Rotura de testigo a compresion.
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Tabla 45. Diametros maximos para especimenes de ensayo.

Diametro de espécimen
de ensayo (mm)

50.0 105.0

75.0 130.0

100.0 165.0

150.0 255.0

200.0 280.0
FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de ASTM C 39/ NTP 339.034:2021

Maximo diametro (mm)

Tabla 46. Edades de ensayo y tolerancias admisibles.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 horas +0,5 hd 2,1%
3 dias +2ho6 2,8%
7 dias +6h 63,6%
28 dias +20h 6 3,0%
90 dias +48h 6 2,2%
FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de ASTM C 39/ NTP 339.034:2021

-—)! |<—< 25 mm

| |

Tipo | lipo 2

Tipa 3
(:\mos razonablemente bicn Como bien formada .»Tohr: uvm.has:. Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas 'dc las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
mse
Tipo 4 Tipo 5 ] T!]m_(s
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado cn las bascs Similar al tipo 5 pero el
bases: golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro cs acentuado
diflerenciar del tipo T. comunmente con las ¢pas de
embonado.

llustracién 46. Esquema para patrones segun los tipos de fractura.
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Normativa

“Meétodo para la determinacion de la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios
de la distancia entre apoyos” (ASTM C78/NTP 339.078:2022).
Objetivo

Determinar la resistencia flexionaria del concreto para las vigas
que se encuentran simplemente apoyadas Yy que presentan cargas
a los tercios de la distancia entre sus apoyos.

Equipamiento

- Méquina de ensayo

- Aparatos de carga

- Materiales e insumos

Proceso

- Este ensayo para la resistencia flexionaria se realiza
inmediatamente después de haberse removido del agua donde se
ejecutaba su curado.

- Se procede a identificar el tipo de viga muestra, si son vigas que
siguen un molde entonces se gira sobre uno de los dos lados en
base de la posicién a moldear y luego es centrada en las placas que
servirdn como apoyo, asi mismo, si se tiene vigas que estan
cortadas, se presiona esta para que asi la tension sea correspondida
en cuanto a una superficie superior o al inferior de esta, al igual
que se hizo en el corte inicial.

- Se prosigue a centrar este sistema de aplicacion de pesos en
proporcion con la fuerza que sera aplicada, luego se ponen los
bloques a los cuales se colocara el peso o carga en contacto con la
superficie de la toma en los tercios de la longitud de la viga y se
procede a aplicar un peso entre 3.0% a 6.0% de la carga para la
rotura proyectada.

- Se determina si existe espacios entre ambas superficies para

mayor precision.
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- Luego se procede a aplicar peso al testigo de manera permanente
y sin contactos. El peso tendra que ser aplicada a una velocidad
continua hasta llegar al punto de rotura.

- Luego se registrara el peso maximo soportado para el testigo
durante el ensayo realizado y se debera anotar el patron que surgié

de la falla.

llustracién 47. Ensayo de Flexion de vigas.

llustracion 48. Rotura de vigas por flexion de un espécimen adicionado.
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Tabla 47. Limites permisibles de precision y desviacion de los ensayos.

Coeficiente de variacion Porcentaje
Variacion minima 7.0%
Variacion maxima 19.0%

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de NTP 339.078

Rébuls de acero (no es requerida
Rosk Cuabezn de la mbgquisa cusndo e ando w cojote
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de ensayo Longitud del tramo, L

Elevacion Vista lateral

llustracion 49. Esquema de un dispositivo para flexionar vigas

Normativa

“Meétodo ensayo normado para la determinacion de la resistencia a
la traccién del concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindrica” (ASTM C496/NTP 339.084:2012 (revisada el 2017))
Objetivo

Determinar la resistencia traccionaria del concreto mediante
compresién diametral para una probeta cilindrica.

Equipamiento

- Méaquina de ensayo

- Platina de apoyo suplementaria

- Listones de apoyo

- Materiales e insumos

Proceso

- Se inicia el proceso con el marcado mediante dibujo de rectas

diametrales para cada extremo del testigo usando un dispositivo
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correcto que pueda asegurar que ambas rectas pertenezcan al
mismo plano axial o como alternativa alterna se puede utilizar la
guia de alineacion.

- Luego se procede con la medicion, se determina el diametro del
testigo con un acercamiento de 0,250 mm como media de tres
medidas diametrales, tomadas en los extremos y una en la mitad
del testigo.

- Se procede a establecer la longitud con una precision de 2,0 mm
al igual que con el diametro

- Luego se procede a ubicar al testigo usando las lineas diametrales
que fueron marcadas.

- Se procede a ubicar el testigo usando una guia que sirve de
alineacion y con ayuda de los listones de apoyo y la platina
complementaria por medio de una guia de rectitud o alineacion.

- Luego el peso debera ser aplicada de forma continua y evitando
impactos dentro de un rango de 0,70 Mpa/miny 1,4 Mpa/min hasta
que llegue a fallar el testigo por el esfuerzo traccionario por

compresion diametral.

llustracién 50. Ensayo de traccion de especimenes seleccionados.
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llustracién 51. Rotura de espécimen por traccion para una probeta
adicionada.

Tabla 48. Rangos permisibles para aplicacion de cargas al espécimen.

Velocidad de carga Rango
Rango minimo 0,7 Mpa/min
Rango maximo ,4 Mpa/min

FUENTE: Elaboracion propia, adaptado de NTP 339.084
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llustracién 52. Vista general de un aparato conveniente para el
alineamiento del testigo a ensayar.
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d. Trabajo de Gabinete
e Tomay recoleccion de datos de los diversos ensayos realizados en la
etapa de laboratorio, mediante un cuaderno de apuntes y medios
digitales.

llustracion 53. Recoleccion de datos de los ensayos.

e Realizacion de plan de trabajo y andlisis de datos obtenidos en

laboratorio y canteras.

llustracion 54. Procesamiento de datos en borrador.
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Realizacion y planteamiento de formatos para ensayos.
Regularizacién de documentacion en cuanto a certificaciones de
calidad y calibracion de ensayos realizados en laboratorios.

Vaciado de informacion a medios digitales.

Procesamiento de datos y recopilacion de informacion adicional.

Otros.

Instrumentos para la recoleccion de datos.

Los instrumentos a usar en la actual investigacion se determinaron de en base

a normativas pre establecidas como lo son: ASTM, NTP, ACI. En vista de

que estas encuentran normalizadas los diversos ensayos detallados a

continuacion:

“Formato de Analisis de granulometria para los Agregados Finos y
Gruesos”.

“Formato de Determinacion para el contenido de terrones de arcilla
y particulas desmenuzables en los agregados”.

“Formato de ensayo normado para la determinacion de materiales
mas finos que puedan pasar por el tamiz normado 75 um (N°. 200)
por lavado en agregados”.

“Formato de ensayo normado para la determinacion cualitativa
para las impurezas en el agregado fino para concreto”.

“Formato de inalterabilidad de agregados por medio de sulfato de
sodio y sulfato de magnesio”.

“Formato de ensayo normado para la determinacion de la
resistencia al desgaste en agregados gruesos de tamafios menores
por Abrasion e Impacto en la Maquina de Los Angeles”.
“Formato de ensayo normado para la determinacion de la humedad
total evaporable de agregados por secado”.

“Formato de Ensayo Normado para la determinacion de Densidad

Relativa (Peso Especifico) y la Absorcion del Agregado Fino”.
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“Formato de prueba estandar para la determinacion de densidad
relativa (gravedad especifica), y absorcion de Agregado Grueso”.
“Formato de Ensayo Normado para determinar la masa por unidad
de volumen ("peso unitario) y los vacios en los agregados”.
“Formato de ensayo normado para hallar el valor de equivalente de
arena en suelos y agregado fino”.

“Formato de prueba estandar para determinar el % de particulas
fracturadas en agregado grueso”.

“Formato de prueba estandar para particulas planas, particulas
alargadas o particulas planas y alargadas en agregado grueso”.
“Formato de Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm2 — ACI 211”.
“Formato de Practica estandar para la elaboracion y curado en el
laboratorio de especimenes de concreto para ensayo”.

“Formato de Método del revenimiento del concreto de cemento
hidraulico”.

“Formato de determinacion de la resistencia compresiva del
concreto en muestras cilindricas”.

“Formato de determinacion de la resistencia flexionaria del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios
de la distancia entre apoyos”.

“Formato de ensayo normado para la determinacion de la
resistencia traccionaria del concreto, por compresion diametral de

una probeta cilindrica”.
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FASES O PASOS DE LA INVESTIGACION

MATERIALES Y/O
PASOS/FASES PROCESO INSUMO DESCRIPCION
/ HERRAMIENTAS
Cemento Mezcladora/Mixer La obtencién de cemento y
Piedra Chancada Taras, Horno, balanza, agregados. se realizé de
. otros. manera directa de una
Obtencidn de ferreteria cerca, mientras que
FASE 1 la materia Arena Gruesa N ’ g
fima la cafiaduz fue comprada por
P Agua Probetas y Cono de productores locales y la fibra
Cafiaduz Abrams de algoddn de productores
Fibra de Algodén textiles sin alteracién alguna.
Cemento Mezcladora/Mixer
. Taras, Horno, balanza, Los calculos para los
Piedra Chancada otros porcentajes dptimos se dieron
Calculo de A G basados en antecedentes
FASE 2 porcentajes rena bruesa locales e internacionales y bajo
6ptimos Agua Probetas y Cono de la realizacién de pruebas
Cafiaduz Abrams experimentales de resistencia
primigenia.
Fibra de Algoddn
Cemento Horno/Cilindro La adicion se realizara en base
. Taras, Horno, balanza, al volumen del testigo y
Piedra Chancada otros. respetando el disefio de
Adicidn de A G o mezcla. La cafiaduz serd
FASE 3 materia prima rena Gruesa oncreto adicionada primero y la fibra
y testigos Agua de algoddn después para un
Cafiaduz Disefio de mezcla OptImC.J mezc!afjo, en
porcentajes definidos y en
Fibra de Algoddn probetas de 4"*8"
Resi al » Las pruebas seran realizadas
esistencia a la compresion en laboratorio C3 - Ingenieria
Especializada bajo la
FASE 4 Pruebas de ) ) » Maquinaria para pruebas | supervisién de un especialista
laboratorio Resistencia a la flexion de resistencia de laboratorio y se daran en
tiempos de 7, 14 y 28 dias ya
Resistencia a la traccion sea de disefio patrony con
indirecta adiciones.
El andlisis de resultados
Disefio patrén estadistico se realizara en basole
a data procesada del SPSS, asi
Analisis de Hojas de calculo mismo el procesamiento
FASE 5 .
resultado SPSS comparativo de la data entre el

Disefio con adicion de 2%, 4% y
6%

disefio control y disefio
adicionado se realizara en
hojas de célculo.

FUENTE: Elaboracion propia.
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4.7. Técnicas para desarrollo y andlisis de datos

4.7.1. Técnicas de procesamiento

Gabinete Manual: Se recolecta la informacion obtenida en campo, se
verifica y se contrasta con la teoria, mediante un cuaderno de apuntes fisico

y se realizara de manera manual.

lustracidn 55. Trabajo de gabinete en laboratorio.

Gabinete Digital: Una vez obtenido los resultados en laboratorio de manera
manual se procede a realizar el vaciado de datos a una fuente digital mediante
métodos computarizados. Para llevar a cabo dicho procesamiento de datos se

utilizara las siguientes herramientas digitales:

- Microsoft Excel.

- SPSS

- Microsoft Word.

- Editor y visualizador de imagen.
- Otros.
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4.7.2. Andlisis de datos

El actual trabajo investigativo tendra como método de estudio, el
analisis de la data estadistica descriptiva y también inferencial. Segun,
(Valdez 2010) la estadistica descriptiva es la técnica matematica que obtiene,
organiza, presenta y describe un conjunto de datos con el propoésito de
facilitar el uso, generalmente con el apoyo de tablas, medidas numéricas o
gréficas con los cuales tendremos promedios y varianzas los cuales nos
ayudaran a organizar y evaluar la informacion previamente obtenida. Asi
pues, como resultado del trabajo estadistico obtendremos las Tendencias

centrales de la presente investigacion.

Por otro lado, (Etecé 2021) nos indica que se llama estadistica inferencial o
inferencia estadistica a la rama de la Estadistica encargada de hacer
deducciones, es decir, inferir propiedades, conclusiones y tendencias, a partir
de una muestra del conjunto. Su papel es interpretar, hacer proyecciones y

comparaciones.

Luego de la estadistica inferencial se procede con la contratacion de hipétesis

y un analisis de varianza.

En cuanto a la actual investigacion se utilizara como herramientas de apoyo
estadistico a los programas SPSS, EXCEL y S-PLUS.

4.8. Aspectos éticos

La realizacion de la actual investigacion se hizo con la debida citacion de
autores de los profesionales y especialistas de los cuales se usé o se basaron ideas de
la presente investigacion, asi mismo se respeto los derechos de autor y se evitd en su

totalidad la copia parcial o completa de alguna idea pre establecida.

Toda investigacion o experimentacion realizada entre seres humanos debe hacerse de
acuerdo a tres principios éticos basicos: Respeto a las personas, busqueda del bien y

justicia (The science of Improving lives 2005).
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El presente trabajo de investigacion ha primado la honestidad investigativa, de tal
manera que toda la informacion vertida en el proceso es de fuentes fidedignas, de

caracter cientifico y respetando la normativa 1SO 690.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1. Descripcion para el disefio tecnoldgico

La presente investigacion parte como una idea para la mejora de la actividad y reaccion
mecénica del concreto y asi poder satisfacer la necesidad de una Optima adicién con
fibras naturales y calcinacion de materia prima con el afan de mejorar y aumentar las
resistencias promedio del concreto sometidas a esfuerzos compresivos, flexionales y
traccidnales de los diversos elementos estructurales, asi mismo, el disefio tecnoldgico
busca y anhela crear un disefio que sea estable y conciso para brindar el aporte necesario

y ser la ptima combinacion de sus antecesores.

Respetando la linea de investigacion institucional, siendo de gran aporte para nuevas

tecnologias y procesos de la construccion.

Presentando un disefio cuasiexperimental para poner a prueba nuestra variable
independiente; fibra de algod6n y ceniza de cafiaduz para comprobar y evaluar sus
efectos en la variable dependiente.

GRUPO A

27 Especimenas de concreto 4" * 8"
(Compresion, Flexion y traccion)

GRUPO A
Grupo de Control

GRUPO B GRUPO B
27 ESPECIMENES DE CONCRETO DE 4" * 8" Grupo experimental con adicion de 2% de fibra

(Compresion, Flexion y traccion) de algodon y 2% de ceniza de cania de cafaduz.

GRUPO C
Grupo experimental con adicion de 4% de fibra
de algodon y 4% de ceniza de cafia de cafiaduz.

GRUPO C
27 ESPECIMENES DE CONCRETO DE 4" = 8"
(Compresion, Flexion y traccion)

GRUPO D GRUPO d
27 ESPECIMENES DE CONCRETO DE 4" * 8" p—— Grupo experimental con adicion de 6% de fibra
(Compresion, Flexion y traccion) de algodon y 6% de ceniza de cafia de caffaduz.

llustracion 56. Disefio Tecnol6gico experimental.



5.2. Descripcion de resultados

a) Resistencia a la Compresion

Tabla 50. Resistencia para la compresion de testigos para la muestra control.
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Testigo Dlzzno Procedencia Fecl'!a de Fecha de Ec!ad N(Iza’a):ignam es:)gc?rf'nlen prorfnfedio
Ne . Vaciado ensayo (dias) (KN) (Ke/em2) | (Ke/em2)
1 [gc,zfnig '\C/lgsfrt;f 28/12/2022 | 04/01/2023 7 143.13 180.7
? fkgjf;‘; WUeSTa | 28/12/2022 | 04/01/2023 | 7 | 14300 | 1814 | 18240
3 [gc,zfnig '\C/lgsfrt;f 28/12/2022 | 04/01/2023 7 146.62 185.1
4 E;f;g '\élg,?frt;? 28/12/2022 | 11/01/2023 | 14 | 164.41 207.6
5 Egc;znig '\C/';‘sfrt;f 28/12/2022 | 11/01/2023 | 14 | 16857 | 213.7 212.17
6 Lg;f,},i Muestra | 28/12/2022 | 11/01/2023 | 14 | 16977 | 2152
! fkgc/:czn::(ZJ “C/lss'cs:(;? 28/12/2022 | 25/01/2023 28 193.42 244.2
s ]I:gc/:czrrlmg I\éls:::;f 28/12/2022 | 25/01/2023 | 28 | 196.01 247.5 245.43
? fkgc/:czn::(ZJ “C/lss'cs:(;? 28/12/2022 | 25/01/2023 28 192.92 244.6

FUENTE: Elaboracidn propia.

En cuanto a la tabla 50, podemos afirmar que el f'c en Kg/cm2 para la muestra patron

tiene una tendencia media promedio ya que a los 7 dias presenta una media de 182.40

kg/cm2, para los 14 dias presenta una media de 212.17 kg/cm2 y para los 28 dias

tiene una media de 245.43 kg/cm2, dichos valores se encuentran dentro de los

parametros promedio de resistencia compresiva y tiene valores estandar. Teniendo

en cuenta que son valores sin ningun tipo de adicion, alteracion o experimentacion.




109

Tabla 51. Resistencia para compresion de testigos para la muestra adicionando de 2% de fibra de algodén
+ 2% de ceniza de cafiaduz.

Testigo | Diseno . Fecha de Fechade | Edad C’ar.ga f c qEI fe .
Ne de Procedencia Vaciado ensavo (dias) Maxima | espécimen | promedio
Mezcla 4 (KN) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Adicién de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
1 kg/cm2 2% Cenina de 28/12/2022 | 04/01/2023 7 157.44 199.200
cahaduz
Adicion de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
2 kg/cm2 2% Ceniza de 28/12/2022 | 04/01/2023 7 160.26 202.00 203.47
cafiaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
3 kg/cm2 2% Cenina de 28/12/2022 | 04/01/2023 7 165.68 209.20
cafiaduz
Adicion de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
4 kg/cm2 2% Ceniza de 28/12/2022 | 11/01/2023 14 180.85 229.70
cafiaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
5 kg/cm2 2% Cenina de 28/12/2022 | 11/01/2023 14 188.80 239.30 237.23
cafiaduz
Adicion de 2%
f’c=210 | Fibra de algodén +
6 kg/cm?2 2% Ceniza de 28/12/2022 | 11/01/2023 14 191.84 242.70
cafiaduz
Adicion de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
7 kg/cm2 2% Cenina de 28/12/2022 | 25/01/2023 28 212.76 270.30
cafiaduz
Adicién de 2%
f’c=210 | Fibra de algodén + 275.20
8 kg/cm?2 2% Ceniza de 28/12/2022 | 25/01/2023 28 219.53 278.90
cafiaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fibra de algodén +
9 kg/cm?2 2% Ceniza de 28/12/2022 | 25/01/2023 28 218.00 276.40
cafiaduz

FUENTE: Elaboracidn propia.

De la tabla 51, podemos denotar que el f'c en Kg/cm2 para nuestro disefio
adicionando 2% Fibra de algodén + 2% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio
a los 7 dias de 203.47 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 237.23 Kg/cm2 y

para los 28 dias presenta un valor medio de 275.20 Kg/cm2. Las resultantes obtenidas
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a través de ensayos en laboratorio denotan que las resistencias a la compresion

promedio en base al tiempo de fraguado superan los valores de la muestra patrén.

Tabla 52. Resistencia para la compresion de testigos para la muestra adicionando 4% de fibra de algodén +
4% de ceniza de cafiaduz.

Testigo Diseno . Fecha de Fechade | Edad C’ar.ga f c qEI fe .
Ne de Procedencia Vaciado A (dias) Maxima | espécimen | promedio
Mezcla (KN) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Adicion de 4%
f'c=210 | Fibra de algodén +
1 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 05/01/2023 7 163.79 207.600
cafaduz
Adicion de 4%
f'c=210 | Fibrade algodén +
2 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 05/01/2023 7 169.71 214.30 213.20
cafiaduz
Adicion de 4%
f'c=210 | Fibra de algodén +
3 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 05/01/2023 7 172.28 217.50
cafaduz
Adicion de 4%
f'c=210 | Fibrade algodén +
4 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 12/01/2023 14 183.98 233.20
cafiaduz
Adicion de 4%
f'c=210 | Fibra de algodén +
5 kg/cm?2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 12/01/2023 14 192.64 243.70 241.80
cafaduz
Adicién de 4%
f'c =210 | Fibra de algodén +
6 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 12/01/2023 14 197.21 248.50
cafiaduz
Adicion de 4%
f'c =210 | Fibra de algodén +
7 kg/cm?2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 26/01/2023 28 224.37 283.30
cafaduz
Adicién de 4%
f'c=210 | Fibra de algodén +
8 kg/cm?2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 26/01/2023 28 229.22 291.30 287.30
cafiaduz
Adicion de 4%
f'c =210 | Fibra de algodén +
9 kg/cm2 4% Ceniza de 29/12/2022 | 26/01/2023 28 226.68 287.30
cafaduz

FUENTE: Elaboracidn propia.

De la tabla 52, denotamos que el f'c en Kg/cm2 para el disefio adicionando 4% Fibra

de algodon + 4% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias de 213.20

Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 241.80 Kg/cm2 y para los 28 dias
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presenta un valor medio de 287.30 Kg/cm2. Las resultantes halladas a traves de

ensayos de laboratorio denotan que las resistencias a la compresion promedio en base

al tiempo de fraguado superan los valores de la muestra patron. Siendo este aumento

proporcionalmente directo al porcentaje de adicion antes mencionada.

Tabla 53. Resistencia para la compresion de testigos para la muestra adicionando 6% de fibra de algodén +

6% de ceniza de cafiaduz.

. o . £
Testigo Diseno . Fecha de Fecha de Edad C’ar.ga f c (.jEI ¢ .
Ne de Procedencia Vaciado T (dias) Maxima | espécimen | promedio
Mezcla (KN) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
1 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 171.29 216.70
kg/cm?2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
2 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 186.21 234.70 220.80
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
3 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 167.11 211.00
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
fc=210 Adicion de 6% Fibra
4 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 199.84 253.80
kg/cm2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
5 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 203.36 257.80 251.93
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
fc=210 Adicién de 6% Fibra
6 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 193.00 244.20
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
7 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 237.91 301.60
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
fc=210 Adicion de 6% Fibra
8 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 245.01 311.20 303.93
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
fc=210 Adicién de 6% Fibra
9 kg/cm2 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 235.36 299.00

Ceniza de cafiaduz

FUENTE: Elaboracidn propia.

De la tabla 53, observamos que el f'c en Kg/cm2 para el disefio con el adicionado de

6% Fibra de algodon + 6% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias

de 220.80 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 251.93 Kg/cm2 y para los 28

dias presenta un valor medio de 303.93 Kg/cmz2. Los resultados encontrados mediante

ensayos de laboratorio denotan que las resistencias a la compresién promedio en base
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al tiempo de fraguado superan los valores de la muestra patrén. Siendo este aumento
proporcionalmente directo al porcentaje de adicion y superando todos los valores

antes mencionados.

Tabla 54. Resumen de resultados para la Resistencia a la Compresion (7, 14 y 28 dias)

RESISTENCIA A ADICION DE !:IBRA ADICION DE !:IBRA ADICION DE !:IBRA
LA MUESTRA DE ALGODON 'Y DE ALGODON Y DE ALGODON Y
COMPRESION CONTROL SENIZA DE EENIZA DE EENIZA DE
CANADUZ AL 2% CANADUZ AL 4% CANADUZ AL 6%
180.70 199.20 207.60
7 DIAS 181.40 202.00 214.30
185.10 209.20 217.50
207.60 229.70 233.20
14 DIAS 213.70 239.30 243.20
215.20 242.70 248.50
244.20 270.30 283.30
28 DIAS 247.50 278.90 291.30
244.60 276.40 287.30

FUENTE: Elaboracion propia.

En cuanto a la tabla 54, Denotamos las resultantes de las resistencias a la compresion
del concreto a los 7,14 y 28. Asi mismo se observa la comparativa entre la muestra
control con respecto a la adicion de fibra de algodédn y ceniza de cafiaduz al 2%, 4%

y 6% correspondientemente.

Resistencia a la Compresion (7, 14 y 28 dias)

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
B MUESTRA PATRON  ® ADICION 2%

ADICION 4% ADICION 6%

llustracién 57. Grafica comparativa de resultados a la compresion a los 7, 14 y 28 dias



Tabla 55. Resumen estadistico de resultados de la Resistencia a la Compresion (7, 14 y 28 dias)

Error
Estadistico estandar

Muestra Patron  Media 2133333 914087

95% de intervalo de Limite inferior 192 2544

confianza parala media | s superior | 2344122

Media recortada al 5% 2132481

Mediana 2137000

Varianza 752,000

Desviacion estandar 27 42262

Minimao 180,70

Maximo 247,50

Rango 66,80

Rango intercuartil 61,15

Asimetria 077 T17

Curtosis -1,712 1,400
Adicion 2% Media 2386333 10,4B8186

95% de intervalo de Limite inferior 214 4621

confianza parala media | s superior | 262,8046

Media recortada al 5% 2385870

Mediana 2393000

Varianza 988,825

Desviacion estandar 31,44559

Minima 199,20

Maximo 278,80

Rango 79,70

Rango intercuartil 67,75

Asimetria 74 T17

Curtosis -1,655 1,400
Adicion 4% Media 247 4111 10,92794

95% de intervalo de Limite inferior 2222112

confianza para la media Limite superior 2726110

Media recortada al 5% 247 1846

Mediana 2437000

Varianza 1074779

Desviacidn estandar 32,78382

Minima 207,60

Maximo 291,30

Rango 83,70

Rango intercuartil 69,40

Asimetria 297 T17

Curtosis -1,683 1,400
Adicion 6% Media 258 8889 1240004

95% de intervalo de Limite inferior 230,2943

confianza para la media Limite superior 267 4834

Media recortada al 5% 258 6432

Mediana 2538000

Varianza 1383,849

Desviacidn estandar 37,20012

Minima 211,00

Maximo 311,20

Rango 100,20

Rango intercuartil 74,60

Asimetria 260 T17

Curtosis -1,463 1,400

FUENTE: Elaboracion propia, realizado en SPSS STATISTICS.
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Tabla 56. Resultados de Pruebas de Normalidad y Significancia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Muestra Patron 203 g 200 868 g A16
Adicion 2% ATE g 2o0" 800 g 253
Adicion 4% 1497 g 200" 889 g 196
Adicion 6% 1493 g 200" 913 g 339

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

FUENTE: Elaboracién propia, realizado en SPSS STATISTICS.

b) Resistencia a la Flexion

Tabla 57. Resistencia para la flexion de testigos para la muestra control.
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Fecha Carga Mddulo d';n;:::a
Testig Disefio de Proceden Fecha de de Edad | Maxima | de Rotura romedio
o N2 Mezcla cia Vaciado ensay | (dias) | Rotura Mr P
o (KN) | (Kg/cm2) Mr
(Kg/cm2)
f'c=210 Muestra 04/01/
1 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 7 31.590 43.00
f'c=210 Muestra 04/01/
2 kg/cm?2 Control 28/12/2022 2023 7 21.095 43.60 43.83
f'c=210 Muestra 04/01/
3 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 7 33.058 44,90
f'c=210 Muestra 11/01/
4 kg/cm2 Control 28/12/2022 2073 14 38.359 52.20
f'c=210 Muestra 11/01/ 53.27
5 kg/cm2 Control 28/12/2022 2073 14 38.973 53.00
f'c=210 Muestra 11/01/
6 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 14 40.142 54.60
f'c=210 Muestra 25/01/
7 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 28 45.128 61.40
f'c=210 Muestra 25/01/
8 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 28 45.85 62.30 62.63
f'c=210 Muestra 25/01/
9 kg/cm2 Control 28/12/2022 2023 28 47.226 64.20

FUENTE: Elaboracion propia.
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Para la tabla 57, podemos afirmar que el Mr en Kg/cm2 para la muestra patrén tiene

una tendencia media promedio ya que a los 7 dias presenta una media de 43.83

kg/cm2, para los 14 dias presenta una media de 53.27 kg/cm2 y para los 28 dias tiene

una media de 62.63 kg/cm2, dichos valores se encuentran dentro de los parametros

de la media en cuanto a resistencia a la flexion estandar.

Tabla 58. Resistencia para la flexion de testigos para la muestra adicionando 2% de fibra de algodon + 2%
de ceniza de cafiaduz.

Disefio Carga Mddulo | Modulo
Testigo . Fecha de Fecha de Edad Maxima de rotura
de Procedencia . , .
Ne Mezcla Vaciado ensayo (dias) Rotura rotura | promedio
(KN) (Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
1 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 05/01/2023 7 35.412 48.10
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicion de 2% Fibra
2 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 05/01/2023 7 35.979 48.90 49.13
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
3 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 05/01/2023 7 37.058 50.40
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
4 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 12/01/2023 14 43.000 58.50
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
5 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 12/01/2023 14 43.688 59.40 59.70
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
6 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 12/01/2023 14 44,999 61.20
kg/cm2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicion de 2% Fibra
7 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 26/01/2023 28 50.588 68.80
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
£c=210 Adicién de 2% Fibra
8 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 26/01/2023 28 51.398 69.90 70.23
kg/cm?2 . o .
Ceniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 2% Fibra
9 de algoddn + 2% 28/12/2022 | 26/01/2023 28 52.940 72.00
kg/cm2 Ceni o
eniza de cafaduz

FUENTE: Elaboracion propia.

En cuanto a la tabla 58, observamos que el Mr en Kg/cm2 para el disefio adicionando

2% Fibra de algodon + 2% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias

de 49.13 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 59.70 Kg/cm2 y para los 28
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dias presenta un valor medio de 70.23 Kg/cm2. Los resultados hallados a través de

ensayos de laboratorio denotan que las resistencias a la flexion promedio en base al

tiempo de fraguado superan los valores de la muestra patron, siendo este aumento

proporcional directo al porcentaje de adicion y superando valores patron.

Tabla 59. Resistencia para la flexion de testigos para la muestra adicionando 4% de fibra de algodon + 4%
de ceniza de cafiaduz.

Disefio Carea Mddulo Modulo
Testigo . Fecha de Fecha de Edad ) g de rotura
de Procedencia . , Maxima .
Ne Mezcla Vaciado ensayo (dias) Rotura(KN) rotura | promedio
(Kg/cm2) | (Kg/cm2)
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
1 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 37.023 50.300
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicion de 4% Fibra
2 de algodon + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 37.615 51.10 51.37
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicion de 4% Fibra
3 de algodon + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 38.744 52.70
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
4 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 44,957 61.10
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
5 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 45.676 62.10 62.40
kg/cm?2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicion de 4% Fibra
6 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 47.046 64.00
kg/cm2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
7 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 52.89 71.90
kg/cm2 Ceni o
eniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
8 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 53.736 73.10 73.43
kg/cm2 . o
Ceniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
9 de algoddn + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 55.35 75.30
kg/cm?2 Ceni o
eniza de cafaduz

FUENTE: Elaboracién propia.
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Para la tabla 59, denotamos que el Mr en Kg/cm2 para el disefio adicionado de 4%

Fibra de algodon + 4% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias de

51.37 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 62.40 Kg/cm2 y para los 28 dias

presenta un valor medio de 73.43 Kg/cm2. Los resultados hallados mediante ensayos

de laboratorio denotan que las resistencias a la flexion promedio en base al tiempo

de fraguado superan los valores de la muestra patron, siendo asi este aumento

proporcionalmente directo al porcentaje de adicién y superando a los valores

anteriormente mencionados.

Tabla 60. Resistencia pra la flexion de testigos para la muestra adicionando 6% de fibra de algodén + 6%
de ceniza de cafiaduz.

L. , Modulo
L i Fecha de Fecha de Edad C’a\r.ga AL rotura
de Procedencia Vaciado TG (dias) Maxima de rotura SRTEE
Mezcla Rotura(KN) | (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
de algodén + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 43.344 58.90
kg/cm?2 Ceni o
eniza de canaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 44.038 59.90 60.17
kg/cm2 . N
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 45.359 61.70
kg/cm2 Ceni o
eniza de canaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
de algodén + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 52.632 71.60
kg/cm?2 Ceni o
eniza de canaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 53.47 72.70 73.07
kg/cm2 . N
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adiciéon de 6% Fibra
de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 55.08 74.90
kg/cm2 Ceni o
eniza de canaduz
Fc=210 Adicién de2% Fibra
de algodon + 2% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 61.92 84.20
kg/cm2 . o
Ceniza de canaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
de algodén + 6% | 29/12/2022 | 26/01/2023 | 28 62.911 85.50 85.93
kg/cm2 . o
Ceniza de canaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
kg/cm?2 de algodon + 6% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 64.80 88.10

Ceniza de canaduz

FUENTE: Elaboracion propia.
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Para la tabla 60, observamos que el Mr en Kg/cm2 para el disefio adicionado de 6%

Fibra de algodon + 6% Ceniza de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias de

60.17 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una media de 73.07 Kg/cm2 y para los 28 dias

presenta un valor medio de 85.93 Kg/cm2.

Tabla 61. Resumen de resultados para la Resistencia a la Flexion (7, 14 y 28 dias)

ADICION DE FIBRA | ADICION DE FIBRA | ADICION DE FIBRA
RESISTENCIA A | MUESTRA DE ALGODON 'Y DE ALGODON Y DE ALGODON Y
LA FLEXION CONTROL | CENIZA DE CANADUZ CENIZA DE CENIZA DE

AL 2% CANADUZ AL 4% CANADUZ AL 6%
43.00 50.30
7 DIAS 43.60 51.10
44.90 52.70
52.20 61.10
14 DIAS 53.00 62.10
54.60 64.00
61.40 71.90
28 DIAS 62.30 73.10
64.20 75.30

FUENTE: Elaboracion propia.

En cuanto a la tabla 61, observamos las resultantes de las resistencias a la flexion del

concreto a los 7,14 y 28. Asi mismo se observa la comparativa entre la muestra

control con respecto al adicionado de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz al 2%,

4% y 6% correspondientemente.

100.00
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60.00

40.00

20.00

0.00

Resistencia a la Flexion (7, 14 y 28 dias)

7 DIAS

MUESTRA PATRON

14 DIAS

ADICION 2%

28 DIAS

ADICION 4%

ADICION 6%

lustracion 58. Grafica comparativa de resultados para la compresion a los 7, 14 y 28 dias.




Tabla 62. Resumen estadistico de resultados de la Resistencia a la Flexion (7, 14 y 28 dias)

Errar
Estadistico estandar

Mugstra Patron  Media 53,2444 2,73638

95% de intervalo de Limite inferior 46,8343

confianza para la media Lirnite superior 505546

Media recortada al 5% 53,2049

Mediana 53,0000

Warianza 67,390

Desviacion estandar 820916

Minimo 43,00

Maxirmo 64,20

Rango 21,20

Rango intercuartil 17,60

Asimetria 014 T17

Curtosis -1,618 1,400
Adcion 2% Media 58,5778 301818

95% de intervalo de Limite inferior 52,6179

confianza para la media Limite superior 66,5377

Media recortada al 5% 59,5809

Mediana 59,4000

Warianza 81,084

Desviacion estandar 9,05453

Minimao 4810

Maximo 71,00

Rango 22,80

Rango intercuartil 158,70

Asimetria -,027 TT

Cuntosis -1,660 1,400
Adicion 4% Media 62,4000 3,21386

95% de intervalo de Limite inferior 54,9888

confianza para la media Limite superior 69,8112

Media recortada al 5% 62,3556

Mediana 62,1000

\arianza 92,960

Desviacion estandar 064158

Minimao 60,30

Maximo 75,30

Rango 25,00

Rango intercuartil 20,60

Asimetria o018 TT

Curtosis -1,610 1,400
Adicion 6% Media 73,0556 375174

95% de intervalo de Lirnite inferior 64,4040

confianza para la media Lirnite superior 81,7071

Media recortada al 5% 73,0062

Mediana 72,7000

Varianza 126,680

Desviacidn estandar 11,25623

Minimao 58,90

Maximo 88,10

Rango 29,20

Rango intercuartil 24,05

Asimetria 016 T17

Curtosis -1,611 1,400

FUENTE: Elaboracion propia realizada en SPSS STATISTICS.
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Tabla 63. Resultados de Pruebas de Normalidad y Significancia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Muestra Patron 74 g ,EDU‘ a0 g 2568
Adcion 2% 178 g 200 8492 g 211
Adicion 4% A7E g 2007 804 g 277
Adicion 6% 77 g 200 804 g 274

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia, realizado en SPSS STATISTICS.

¢) Resistencia a la Traccién

Tabla 64. Resistencia para la traccion de testigos para la muestra control.

Resistencia | Resistencia
Disefio Carga ala ala
. Fecha de Fecha de Edad | Maxima .. ..
de Procedencia X , traccion traccion I.
Vaciado ensayo (dias) | Rotura . .
Mezcla (KN) indirecta promedio
(Kg/cm2) | (Kg/cm2)
f'c=210 Muestra
kg/cm2 Control 28/12/2022 | 04/01/2023 7 69.668 22.60
f'c=210 Muestra
kg/cm2 Control 28/12/2022 | 04/01/2023 7 69.197 22.50 22.23
f'c=210 Muestra
kg/cm2 Control 28/12/2022 | 04/01/2023 7 66.398 21.60
f'c=210 Muestra
kg/cm?2 Control 28/12/2022 | 11/01/2023 14 81.611 26.50
f'c=210 Muestra 26.67
kg/cm2 Control 28/12/2022 | 11/01/2023 14 83.036 27.00
f'c=210 Muestra
kg/om2 Control 28/12/2022 | 11/01/2023 | 14 | 81.574 26.50
f'c=210 Muestra
kg/cm2 Control 28/12/2022 | 25/01/2023 28 99.525 32.30
f'c=210 Muestra
kg/cm?2 Control 28/12/2022 | 25/01/2023 28 98.852 32.10 31.73
f'c=210 Muestra
kg/cm?2 Control 28/12/2022 | 25/01/2023 28 94.854 30.80

FUENTE: Elaboracion propia.
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En base a la tabla 64, podemos afirmar que la resistencia traccionaria indirecta en

Kg/cm2 para la muestra control tiene una tendencia media promedio ya que a los 7

dias presenta una media de 22.23 kg/cm2, para los 14 dias presenta una media de

26.67 kg/cm2 y para los 28 dias tiene una media de 31.73 kg/cm2, dichos valores se

encuentran dentro de los pardmetros medios de resistencia traccionaria indirecta

estandar.

Tabla 65. Resistencia para la traccién de testigos para la muestra adicionando 2% de fibra de algodén +
2% de ceniza de cafiaduz.

Disefio Carga Resistenciaa | Resistenciaa
Testigo de Procedencia Fecha de Fecha de Edad Maxima la traccion la traccion |I.
Ne¢ Mezcla Vaciado ensayo (dias) Rotura indirecta promedio
(KN) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
ICIOn de (o)
Adicion de 2%
f'c=210 | Fi '
1 g/om2 F'bgf/dceei'igzz‘j;;” * | 28/12/2022 | 05/01/2023 7 78.028 25.30
g/cm 5
cafnaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fi 5
2 g/em2 F'bgf/dseiligi? *| 28/12/2022 | 05/01/2023 7 77.5 25.20 24.87
g/cm 4
cafiaduz
Adicion de 2%
f'c=210 | Fi ’
3 g/em? F'bgf/dseiligzg‘;c;” "1 28/12/2022 | 05/01/2023 7 74.37 24.10
g/cm 4
cafaduz
Adicion de2%
f'c=210 | Fi ’
4 g/em2 F'bgf/dseiligzg‘;c;” | 28/12/2022 | 12/01/2023 14 91.40 29.70
g/cm 3
cafaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fi ’
5 g/om2 Flb;/dceeiligzz(j;;n 1 28/12/2022 | 12/01/2023 14 93.00 30.20 29.87
g/cm 5
cafaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fi 5
6 g/om2 F'b;‘/dceei'ii:‘j;;“ T 28/12/2022 | 12/01/2023 14 91.360 29.70
g/cm )
canaduz
Adicidon de 2%
f'c=210 | Fi 5
7 @/em? F'b;;dceei'sgﬁ” T | 28/12/2022 | 26/01/2023 28 111.47 36.20
g/cm 4
canaduz
Adicidon de 2%
f'c=210 | Fi 5
8 g/em?2 F'bgf/dceeilsg‘;‘;” "1 28/12/2022 | 26/01/2023 28 110.71 35.90 35.53
g/cm 4
cafaduz
Adicién de 2%
f'c=210 | Fi 5
9 g/om2 F'bgf/dceei'i‘j:‘jj‘;” * | 28/12/2022 | 26/01/2023 28 106.240 34.50
g/cm 4
cafaduz

FUENTE: Elaboracién propia.
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En cuanto a la tabla 65, observamos que la resistencia traccionaria indirecta en
Kg/cm2 para el disefio adicionado de 2% Fibra de algoddn + 2% Ceniza de cafiaduz
presenta un valor medio a los 7 dias de 24.87 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una
media de 29.87 Kg/cm2 y para los 28 dias presenta un valor medio de 35.53 Kg/cmz2.
Los resultados encontrados a través de ensayos de laboratorio demuestran que las
resistencias a la traccion indirecta promedio en base al tiempo de fraguado superan
los valores de la muestra patron, siendo asi este aumento proporcionalmente directo

a su porcentaje de adicion.

Tabla 66. Resistencia para la traccion de testigos para la muestra adicionando 4% de fibra de algodén +

4% de ceniza de cafiaduz.

Resistencia | Resistencia
Disefio Carga ala ala
Testigo . Fecha de Fecha de Edad | Maxima .. ..
de Procedencia . ; traccion traccion I.
Ne Vaciado ensayo (dias) | Rotura . .
Mezcla (KN) indirecta promedio
(Kg/cm2) | (Kg/cm2)
fc=210 Adicion de 4% Fibra
1 - de algoddn + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 74.57 24.200
kg/cm?2 . .
Ceniza de cafiaduz
=210 Adicion de 4% Fibra
2 B de algoddn + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 76.06 24.70 24.60
kg/cm?2 . .
Ceniza de canaduz
=210 Adicion de 4% Fibra
3 B de algoddn + 4% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 76.8 24.90
kg/cm?2 . .
Ceniza de canaduz
=210 Adicion de 4% Fibra
4 B de algoddn + 4% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 87.36 28.40
kg/cm?2 . .
Ceniza de canaduz
=210 Adicion de 6% Fibra
5 B de algodon + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 91.28 29.60 29.53
kg/cm?2 . .
Ceniza de canaduz
Fc=210 Adicion de 4% Fibra
6 h de algoddén + 4% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 94.38 30.60
kg/cm?2 . o
Ceniza de canaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
7 - de algodoén + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 106.53 34.60
kg/cm2 ) o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
8 - de algodoén + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 108.66 35.30 35.17
kg/cm2 ) o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 4% Fibra
9 - de algoddén + 4% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 109.75 35.60
kg/cm2 ) o
Ceniza de cafiaduz

FUENTE: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la siguiente tabla 66, podemos notar que la resistencia traccionaria

indirecta en Kg/cm2 para el disefio adicionando 4% Fibra de algodon + 4% Ceniza

de cafiaduz presenta un valor medio a los 7 dias de 24.60 Kg/cm2, para los 14 dias

tiene una media de 29.53 Kg/cm2 y para los 28 dias presenta un valor medio de 35.17

Kg/cm2. Las resultantes encontradas a través ensayos de laboratorio demuestran que

las resistencias a la traccion indirecta promedio en base al tiempo de fraguado

superan los valores de la muestra patron, siendo asi este aumento proporcionalmente

directo al porcentaje de adicion y siendo similar en valor a la adicion 2% de fibra de

algodon y 2 % de ceniza de cafiaduz.

Tabla 67. Resistencia para la traccion de testigos para la muestra adicionando 6% de fibra de algodén +

6% de ceniza de cafladuz.

Disefio Carga Resistencia Resistencia
Testigo . Fecha de Fecha de Edad | Maxima | alatraccion | alatraccion
de Procedencia . , - .
N2 Mezcla Vaciado ensayo (dias) Rotura indirecta I. promedio
(KN) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
1 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 93.22 30.30
kg/cm?2 ) o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
2 @/em2 | 2 algodén + 6% | 29/12/2022 | 05/01/2023 | 7 93.56 30.40 30.63
g/cm Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicion de 6% Fibra
3 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 05/01/2023 7 96.03 31.20
kg/cm?2 ) o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
4 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 109.20 35.50
kg/cm?2 . o
Ceniza de cafiaduz
fc=210 Adicion de 6% Fibra
5 de algoddn + 6% 29/12/2022 12/01/2023 14 112.28 36.50 36.77
kg/cm2 ) o
Ceniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
6 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 12/01/2023 14 117.98 38.30
kg/cm?2 . o
Ceniza de cafiaduz
Fc=210 Adicién de2% Fibra
7 de algoddn + 2% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 133.16 43.20
kg/cm?2 . o
Ceniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
8 de algoddn + 6% 29/12/2022 | 26/01/2023 28 133.65 43.40 43.70
kg/cm2 : o
Ceniza de cafaduz
Fc=210 Adicién de 6% Fibra
9 de algoddn + 6% 29/12/2022 26/01/2023 28 147.19 44.50
kg/cm2 : o
Ceniza de cafiaduz

FUENTE: Elaboracién propia.
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En cuanto a la tabla 67, observamos que la resistencia traccionaria indirecta en

Kg/cm2 para el disefio adicionando 6% Fibra de algodon + 6% Ceniza de cafiaduz

presenta un valor medio a los 7 dias de 30.63 Kg/cm2, para los 14 dias tiene una

media de 36.77 Kg/cm2 y para los 28 dias presenta un valor medio de 43.70 Kg/cmz2.

Tabla 68. Resumen de resultados para la Resistencia a la Traccion (7, 14 y 28 dias)

RESISTENCIA A ADICION DE !:IBRA ADICION DE !:IBRA ADICION DE !:IBRA
LA TRACCION MUESTRA DE ALGOD0~N Y DE ALGODON Y DE ALGODON Y
INDIRECTA CONTROL | CENIZA DE CANADUZ SENIZA DE SENIZA DE
AL 2% CANADUZ AL 4% CANADUZ AL 6%
22.60 25.30 24.20
7 DIAS 22.50 25.20 24.70
21.60 24.10 24.90
26.50 29.70 28.40
14 DIAS 27.00 30.20 29.60
26.50 29.70 30.60
32.30 36.20 34.60
28 DIAS 32.10 35.90 35.30
30.80 34.50 35.60

FUENTE: Elaboracién propia, realizado en SPSS STATISTICS.

De la tabla 68, denotamos a los resultados de la resistencia traccionaria

indirecta del concreto a los 7,14 y 28. Asi mismo se observa la comparativa entre la

muestra control con respecto al adicionado de fibra de algodén y ceniza de cafiaduz

al 2%, 4% y 6% respectivamente.
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llustracién 59. Grafica comparativa de resultados a la compresion a los 7, 14 y 28 dias



Tabla 69. Resumen estadistico de resultados de la Resistencia a la Traccion (7, 14 y 28 dias)

Error
Estadistico estandar

Muestra Patron Media 26,8778 1,38281

95% de intervalo de Limite inferiar 23,6890

confianza para la media Limite superior 30,0665

Media recortada al 5% 26,8698

Mediana 26,5000

‘Varianza 17,209

Desviacion estandar 414843

Minima 21,60

Maximo 32,30

Rango 10,70

Rango intercuartil 8,90

Asimetria 118 17

Curtosis -1,566 1,400
Adicion 2% Media 30,0880 1,55273

95% de intervalo de Lirnite inferior 26 5083

confianza para la media Limite superior 33 6695

Media recortada al 5% 30,0821

Mediana 29,7000

‘arianza 21,699

Desviacion estandar 4 65818

Minirma 2410

Maximo 36,20

Rango 1210

Rango intercuartil 9,95

Asimetria 09 T17

Curtosis -1,558 1,400
Adicion 4% Media 29 TBET 1,54083

95% de intervalo de Lirnite inferior 26,2135

confianza para la media Limite superior 33,3188

Media recortada al 5% 29 75149

Mediana 29,6000

Varianza 21,368

Desviacion estandar 4 62250

Minirma 24,20

Maximo 35,60

Rango 11,40

Rango intercuartil 1015

Asimetria ,09ga TT

Curtosis -1,741 1,400
Aclicion 6% Media 37,0333 1,90730

95% de intervalo de Limite inferior 32,6351

confianza para la media Limite superior 41 4316

Media recortada al 5% 36,9826

Mediana 36,5000

arianza 32,740

Desviacion estandar 5,721889

Minima 30,30

Maximo 44 50

Rango 14,20

Rango intercuartil 12,50

Asimetria 096 T17

Cuntosis -1,734 1,400

FUENTE: Elaboracién propia, realizado en SPSS STATISTICS.
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Tabla 70. Resultados de Pruebas de Normalidad y Significancia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Muestra Patran J1a2 g ,EUD’ aa2 ] 211
Adicion 2% 181 g 200 845 g 224
Adicion 4% 187 g 2007 882 g J65
Adicion 6% 1493 g 200 884 g 174

* Esto es un lim

a. Correccion de

ite inferior de la significacidn verdadera.

significacidn de Lilliefors

FUENTE: Elaboracion propia, realizado en SPSS STATISTICS.

5.3 Contrastacion de hipotesis

5.3.1 Contrastacion de hipotesis especifica N.° 01

Hipdtesis especifica N° 01 se muestra lo siguiente: La influencia del

adici

onado de fibra de algoddn y ceniza de cafiaduz mejora la resistencia a la

compresion del concreto f'c 210 kg/cm2 en Huancayo.

Media de resistenen Kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM)

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
Grupo Grupo Grupo
experimental: experimental: experimental:
Grupo Control: 2% fibra de 4% fibra de 6% fibra de
Muestra Patron algoddn + algodon + algodon +
2% ceniza de 4% ceniza de 6% ceniza de
cafiaduz cafiaduz cafiaduz
M Seriesl 182.40 203.47 213.20 220.80

llustracién 60. Resistencia media a la compresion a los 7 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 56 la disposicion del grupo control en

cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algodén y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 11.55% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicion de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 16.89% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicion de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz es superior en 21.05% a la muestra control.

Como se puede observar en la resistencia media de la compresion a los 7 dias,
los grupos experimentales aumentan de manera directamente proporcional al
grupo control en los porcentajes definidos, asi mismo se puede notar una

correlacion lineal ascendente progresiva entre muestras.

RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM)

350.00
o~
g 300.00
5 250.00
< 200.00
2 150.00
£ 100.00
§ 50.00
M 0.00
o Grupo Grupo Grupo
;g experimental: experimental: experimental:
g Grupo Control: 2% fibra de 4% fibra de 6% fibra de
Muestra Patron algodén + algodoén + algodon +
2% ceniza de 4% ceniza de 6% ceniza de
caiiaduz cafiaduz caifaduz
W Series1 212,17 237.23 241.80 303.93

lustracion 61. Resistencia media a la compresion a los 14 dias.

Acotacion: Se observa en la ilustracion 57 la disposicion del grupo control en

cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 11.81% a la muestra control.
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- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodén y 4% ceniza de
cafiaduz es superior en 13.97% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz es superior en 43.25% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la compresion a los 14 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal
ascendente progresiva entre muestras, lo cual demuestra la hip6tesis de que la

adicion de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz mejora la resistencia del

concreto.
RESISTENCIA A LA COMPRESION (KG/CM)
28 DIAS
350.00
o~
§ 300.00
o
X 250.00
c
£ 200.00
2
-2 150.00
4]
o 100.00
°
8 50.00
-
]
s 0.00 G
rupo Grupo Grupo
experimental: experimental: experimental:
Grupo Control: 2% fibra de 4% fibra de 6% fibra de
Muestra Patron algodon + algodon + algodon +
2% ceniza de 4% ceniza de 6% ceniza de
caitaduz caiiaduz caiiaduz
M Series1 245.43 275.20 287.30 303.93

llustracién 62. Resistencia media a la compresion a los 28 dias.
Acotacion: Se observa en la ilustracion 58 la disposicion del grupo control en

cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 12.13% a la muestra control.
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- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodén y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 17.06% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafladuz es superior en 23.84% a la muestra patron.

Se denota que la resistencia media de la compresién a los 28 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.

En cuanto a la tabla 66, se observa que se tiene diferencia entre medias de forma
directamente proporcional en funcion a la cantidad de adicion y una varianza
dispersa entre la muestra patron y las adiciones al 2%, 4% y 6% de fibra de

algodon y ceniza de cafaduz.
5.3.2 Contrastacion de hipdtesis especifica N° 02

Hipdtesis especifica N° 02 se demuestra lo siguiente: La influencia del
adicionado de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz mejora la resistencia a la
flexion del concreto F'c 210 kg/cm2 en Huancayo.
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2% ceniza de 4% ceniza de 6% ceniza de
cafiaduz caifaduz cafiaduz
W Series1 43.83 49.13 51.37 60.17

llustracion 63. Resistencia media a la flexién a los 7 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 59 la disposicion del grupo control en
cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 12.09% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 17.19% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz es superior en 37.26% a la muestra control.

Se puede observar en la resistencia media de la flexion a los 7 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes definidos, asi mismo se puede notar una tendencia lineal

ascendente progresiva entre muestras.
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llustracion 64. Resistencia media a la flexién a los 14 dias.



131

Acotacion: Se observa en la ilustracion 60 la disposicion del grupo control en
cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algoddn y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 12.08% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 17.15% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz es superior en 61.33% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la flexion a los 14 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.
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M Seriesl 62.63 70.23 73.43 85.93

llustracion 65. Resistencia media a la flexién a los 28 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 61 la disposicion del grupo control en

cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicionado de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 12.13% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 17.24% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz muestra superiorirdad en 37.20% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la flexion a los 28 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.
5.4.1. Contrastacion de hipotesis especifica N° 03

Hipotesis especifica N° 03 se demuestra lo siguiente: La influencia del
adicionado de fibra de algoddn y ceniza de cafiaduz mejora la resistencia a la

traccion del concreto F'c 210 kg/cm2 en Huancayo.
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llustracion 66. Resistencia media a la traccion a los 7 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 62 la disposicion del grupo control en
cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicion de 2% fibra de algodén y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 11.84% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 10.64% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz muestra superioridad en 37.78% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la traccién a los 7 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.
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llustracion 67. Resistencia media a la traccién a los 14 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 63 la disposicion del grupo control en
cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicionado de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 12.00% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 10.75% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz es superior en 63.88% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la traccion a los 14 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.
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llustracion 68. Resistencia media a la traccién a los 28 dias.
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Acotacion: Se observa en la ilustracion 64 la disposicion del grupo control en

cuanto al grupo experimental, lo siguiente:

- El grupo experimental con adicionado de 2% fibra de algodon y 2% ceniza de

cafiaduz es superior en 11.97% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 4% fibra de algodon y 4% ceniza de

cafiaduz es superior en 10.82% a la muestra control.

- El grupo experimental con adicionado de 6% fibra de algodon y 6% ceniza de

cafiaduz muestra superioridad en 37.71% a la muestra control.

Como se denota, la resistencia media de la traccién a los 28 dias, los grupos
experimentales aumentan de manera directamente proporcional al grupo control
en los porcentajes establecidos, asi mismo se puede notar una correlacion lineal

ascendente progresiva entre muestras.
5.4.2. Contrastacion de hipotesis general

En funcion a lo determinado en las hipétesis especificas 01, 02 y 03, se
determina que el adicionado de fibra de algoddn y ceniza de cafiaduz mejora las
caracteristicas mecanicas del concreto F'c 210 kg/cm2 en Huancayo, por lo que

la hipotesis general es aceptada.
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CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De la investigacion de CORONEL Camino, Ramiro y MUNOZ Pérez, Sdcrates,
(2021), en su articulo cientifico titulado: “resultado de la ceniza de cafiaduz en las
caracteristicas del concreto”, que dice sobre el adicionado de cafiaduz que no aumenta las
propiedades fisicas y tampoco mecanicas del concreto sino que las empeoro con una
racionalizacion con 5.0% de reemplazo que facilito principios proximos al de la muestra
control en el ensayo compresivo, en cuanto a la resistencia flexionaria la racionalizacién de
10% contribuyo relativamente en base a la combinacion control a los 28 dias de curacion.

Asi mismo indica que el porcentaje 6ptimo para muestras ensayadas a compresion
fue la mezcla patrén de sustitucion para los dos disefios a pesar de que la dosificacion al
5.0% presenta valores proximos a ésta, la dosificacion al 20.0 % de sustituciéon fue la
que mas desfavorecid, decreciendo esta resistencia hasta en un 42.030% en mezclas
de disefio de fc 280 Kg/cm2y hasta 54.830% en mezclas experimentales de f'c 350
Kg/cm2 a los 28 dias en cuanto a curacion, la dosificacion al 10% de sustitucion es la de
mejor comportamiento en cuanto al patrén elastico y para los testigos ensayados de manera
flexionaria en disefios de f'¢c 350 Kg/cm2 a los 28 dias, por ende la CANADUZ utilizada en

la elaboracidn de concreto no imparte ni ayuda la resistencia compresiva.

Segun el antecedente la sustitucion al 5% empeora la resistencia del concreto, asemejandose
en valores a la su muestra patron. En cuanto a la presente investigacion podemos corroborar
que la sustitucion parcial del material cementante (Cemento Portland) no producira mejores
resultados, sin embargo, en la presente investigacion la adicion si mejora las caracteristicas
mecanicas del concreto para relaciones de 2%, 4% y 6% de fibra de algoddn y ceniza de
cafiaduz, las cuales fueron aumentando directamente proporcional con respecto a la muestra
patron. De igual manera, se tiene segun el antecedente que al sustituir la dosificacion con un

20% se obtiene resultados aun méas desfavorables, avalando asi la presente investigacion que
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propone valores inferiores al mencionado, los cuales seran adicionados y no sustituciones al

material cementante (Cemento Portland).

En cuanto a la investigacion de FARFAN Cérdoba, M.; PASTOR Simon, H. (2018), en su
articulo cientifico titulado: “Ceniza de cafiaduz en la resistencia compresiva del Concreto”,
lo cual dice sobre la resistencia compresiva del concreto que decrecié con el aumento de la
relacion de ceniza, inferiormente al de la combinacion control. En cuanto al concreto con
20% de CANADUZ obtuvo un mejor desenvolvimiento compresivo a los 7 y 28 dias de
curacion, a pesar de que las dos estuvieron inferiormente al 59% del concreto estandar
(patron).

Podemos sefialar que en concordancia con el primer antecedente la sustitucion al 20% de
ceniza de bagazo de cafiaduz tiene mejor comportamiento en comparativa con sustituciones
con porcentajes mayores, pero que a pesar de ello se encuentra por debajo de su muestra
control. Entonces podemos corroborar que las sustituciones al concreto en porcentajes
mayores al 20% no mejoran el desenvolvimiento de las caracteristicas mecanicas del
concreto, en concordancia con esta investigacion los porcentajes éptimos son inferiores al

20% y en calidad de adicion.

En cuanto a la investigacion de TAMARA Rodriguez, Joaquin; CHAVARRY Vallejos,
Carlos; CHAVARRIA Reyes, Liliana; PEREYRA Salardi, Enriqueta; ROJAS Libia, Carlos;
y BOTONERO Barrientos, Christian. (2021), en su articulo cientifico titulado: “Fibra de
algodon para aumentar la consistencia mecanica de los componentes estructurales de
concreto”, nos da a conocer que 10s ensayos de resistencia compresiva para 28 dias en cuanto
a probetas sin reforzar se traté de 12MPa, y con incorporacién de Polimero Reforzado con
Fibra de Carbono (CFRP) al 100%, experimentd un incremento de 2,67 veces su resistencia
(32,04MPa), mientras que las probetas reforzadas al 50%, incrementan su resistencia
enl,57veces (18,84MPa). El antecedente indica que la aplicacion de Polimero reforzado con
fibra de carbono aumenta significativamente las caracteristicas mecanicas del concreto, esto
contrasta con la actual investigacion ya que su contenido de fibra en su estado natural tiende
a mejorar las propiedades mecanicas y estabiliza el desempefio en su resistencia. Asi pues la
adicion o aplicacion de una fibra natural se presenta como una opcion viable en cuanto al

reforzamiento de la resistencia de un concreto.
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En cuanto a la investigacion de HAFSA, Jamshaid y RAJESH KUMAR, Mishra, (2022), en
su articulo cientifico titulado: “Concrete previously reinforced with cellulosic fiber of natural
origin Natural: Influence of the Type of Fiber and the Percentage of Load on Mechanical
Wear and Water Absorption”, indica que la resistencia traccionaria indirecta y compresiva
de las muestras de concreto desarrolladas con refuerzo de fibra celulésica o fibra de algodén
aumentd gradualmente con el aumento de la proporcion de fibras celuldsicas naturales hasta
el 2%. Un aumento adicional en la fraccion de carga de fibra da como resultado el deterioro
de las caracteristicas mecanicas. Mediante la utilizacion de refuerzo de fibras de filamento o
yute y sisal, se observé una mejora de alrededor del 11,6 % al 20,2 % en la resistencia
traccionariay compresiva, respectivamente, en comparativa con el concreto mas simple, solo

agregando un 2 % de fibras en la mezcolanza de concreto.

Segun el antecedente se corrobora que la adicion optima en cuanto a fibras naturales (fibra
de algodon) es de alrededor de un 2% minimo lo cual acrecienta la compresiva y traccionaria
y que el incremento en la resistencia es significativo aumentado hasta un 20% de la muestra
control. Asi pues, el precedente y la presente investigacion concuerdan en que para un uso
Optimo en adicion de fibras naturales es necesario otro medio estabilizante como vinculo, ya
sea este una fibra natural o un compuesto organico pero que sea cual sea el caso su porcentaje

minimo de adicion no supere el 2%.

Segun la investigacion de MIRANDA Espitia, Angélica N. (2021), en su trabajo de grado
de magister titulado: “Caracteristica Mecanica del Concreto con Adicionado de Fibras
Naturales (Cafaduz) y Fibras Sintéticas (Polipropileno)”, la adherencia entre las fibras y los
demas materiales de la combinacion evitan la falla inmediata en los elementos de concreto,
caracteristica negativa que presenta un concreto normal. Sin embargo, se encontro que el
modulo de rotura se afecta considerablemente, por lo que los tipos de concreto fibro-
reforzados con cafiaduz no se consideran como un material ideal para su uso a nivel
estructural. En el mejor escenario, en cuanto a relaciones de fibras del 0.5% y el 1.5% se
decrece hasta una base de 10% de la resistencia flexionaria con respecto a un concreto sin

fibras.

Por lo observado en el antecedente se corrobora que los materiales de la mezcla en contacto
con la adicion de fibras naturales incrementan su adherencia evitando fallar subitamente pero

que a nivel de uso estructural no son recomendables por su modulo de rotura.
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Segun el antecedente discrepa con la presente investigacion ya que sostiene que no a nivel
estructural el comportamiento de un concreto adicionado con fibras de procedencia natural
son afectados en cuanto a su médulo de rotura, sin embargo, en los ensayos de laboratorio
sometidos en laboratorio se pudo observar la mejora continua y progresiva en cuanto a
resistencia y estabilidad para estructuras sometidas a compresion, flexion y traccion,
denotando asi que aparte de la dosificacion optima de la adicion también es indispensable el

tipo de fibra, ya que reaccionan diferente cuando son sometidas a esfuerzos.

Nos indica también que para proporciones de fibras de cafiaduz entre 0.5% y 1.5% se pierde
resistencia a la flexion, corroborando asi nuestra investigacion debido a que la dosificacion
Optima para nuestra adicién tuvo como porcentaje minimo de 2% la cual es el valor minimo

para un crecimiento en la resistencia de las caracteristicas mecanicas para el concreto.

En cuanto a una investigacion de GONZALEZ Moreno, Humberto Raymundo. (2020). Para
su trabajo de investigacion doctoral titulada: “dinamica temporal de concretos modificados
con ceniza de bagazo de cafiaduz, expuestos en zonas costeras: una alternativa de concreto
sustentable”, indica que tan solo con el 3% adicional de ceniza de bagazo de cafiaduz alcanzé
107% la efectividad a la muestra patrén. Gracias a esos aditivos se han logrado concretos en
las dos Gltimas décadas que han repuntado la tecnologia de los materiales. Asi mismo
sostiene gque los nuevos materiales se han analizado partiendo de residuos de puzolanas
artificiales o naturales, no obstante, se debe de tener en cuenta que las posibilidades de usar
0 no un residuo depende en gran medida de la actividad puzolanica que tengan dichos
materiales, ademas de la cantidad de material que existe, en este punto es importante hacer
mencion del desarrollo regional que puede llegar a tener de un sitio, es decir, factores

internos y externos del mismo entorno.

Segun el antecedente con una adicion de 3% de ceniza de bagazo de cafiaduz se logré
aumentar la resistencia con una efectividad del 107%, lo cual corrobora la presente
investigacion que plantea que la adicion debe ser de no menor de 2% y no mayor de 12%
para tener una dosificacion optima en base a las resistencias de las caracteristicas mecanicas
para el concreto. Asi mismo se corrobora que para que un aditivo natural tenga resultados
mejorados se tiene que tener en cuenta el grado puzolanico de lo empleado y que no difiera

o sustituya al material cementante (Cemento Portland).
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CONCLUSIONES

1. Acorde a la actual investigacion, podemos concluir que el adicionado de fibra de
algodon y ceniza de cafladuz representa una repercusion significativa en las
caracteristicas mecanicas del concreto, siendo esta mejora directamente proporcional
a la cantidad de adicion que se aplique, ya sea 2%, 4% Yy 6% respectivamente de la
combinacion experimentada. Asi mismo el tiempo de fraguado o de vida del testigo
a los 28 dias fue el que mayor resistencia tuvo en las caracteristicas mecanicas del
concreto. Entonces el valor que mejor resultado obtuvo para la resistencia
compresiva fue el testigo a los 28 dias con una adicion de 6% de fibra de algodon y
6% de ceniza de cafiaduz con un valor de 299 Kg/cm2, de igual manera la mayor
resistencia obtenida para flexion y traccién indirecta fueron los testigos a los 28 dias
con adicién de 6% de fibra de algodon y 6% de ceniza de cafiaduz con resultados de
88.10 Kg/cm2 y 44.5 Kg/cm2 respectivamente.

2. La incidencia del adicionado de fibra de algodon con ceniza de cafiaduz para la
resistencia compresiva se presentaron resultados obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de
edad del concreto que presentan diferencias significativas entre la muestra patron y
las adiciones de fibra de algoddn y ceniza de cafaduz al 2%, 4% y 6%
respectivamente, en cuanto a sus caracteristicas mecanicas como lo son la resistencia
compresiva, flexionaria y traccionaria, siendo significativamente favorable para la
mejora de resistencia en todas. Asi pues, los testigos de la muestra patron de mayor
resistencia fueron a los 28 dias de fraguado con resultados de 244.6 kg/cm2, 64.20
Kg/cm2 y 30.80 Kg/cm2 para pruebas de resistencia compresivas, flexionantes y
traccionales indirectas respectivamente.

3. Se concluye con que el adicionado de fibra de algodon y ceniza de cafiaduz trasciende
de manera significativa en las caracteristicas mecanicas del concreto, incrementando
la resistencia compresiva hasta en un 70% a los 28 dias de fraguado y con una adicion
de 6% de fibra de algodon y 6% ceniza de cafiaduz considerando una resistencia
convencional de f'c 210 kg/cm2. De igual manera el adicionado de fibra de algoddn
y ceniza de cafiaduz influye notablemente en la resistencia flexionaria hasta en un
73% a los 28 dias de fraguado con una adicion de 6% de fibra de algodén y 6% de
ceniza de cafiaduz considerando una resistencia convencional. Asi mismo el
adicionado de fibra de algodén y ceniza de cafiaduz influye notablemente para la

resistencia traccionaria hasta en un 69% a los 28 dias de fraguado con una adicién de
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6% de fibra de algodén y 6% de ceniza de cafiaduz considerando una resistencia
convencional. En cuanto a la comparativa del grupo experimental con la muestra
patron se concluye lo siguiente: La resistencia compresiva a los 28 dias de edad y
con una adicién al 6% de fibra de algodon y 6% de ceniza de cafiaduz, el grupo
experimental muestra superioridad en 23.84% a la muestra control. En cuanto a la
resistencia flexionaria a los 28 dias de edad y con una adicionado al 6% de fibra de
algodon y 6% de ceniza de cafiaduz, el grupo experimental es superior en 37.20% a
la muestra patron. En cuanto a la resistencia traccionaria a los 28 dias de edad y con
una adicion al 6% de fibra de algodon y 6% de ceniza de cafiaduz, el grupo

experimental muestra superioridad en 37.71% a la muestra control.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda determinar la relevancia del adicionado de fibra de algodén y ceniza
cafiaduz para otros porcentajes con el afan de verificar si las relaciones directas
proporcionales siguen en aumento o se reducen en el proceso, con la finalidad de
proseguir con investigaciones futuras. Asi mismo es indispensable tener los
precedentes de la actual investigacion, ya que el adicionado excesivo de insumos
organicos o semi organicos al concreto podria conllevar a perdidas de resistencia o
dificultad de trabajabilidad de la muestra. Se debe tener en claro que para proximas
investigaciones la ceniza de cualquier material 0 insumo orgéanico o semi organico
debe ser aplicado como adiciébn mas no como sustitucién ya que podria verse
afectado el disefio de mezcla.

2. Se recomienda que para verificar o evaluar la significancia de la adicion, se priorice
las pruebas a los 28 dias de fraguado del concreto, para poder tener resultados de
mayor precision y que sean confiables para su ejecucion préctica. De igual manera
tener en consideracion que para estos resultados cumplan los objetivos de influenciar
significativamente las propiedades mecanicas del concreto se deben tener aspectos
importantes en consideracion como: El grado de calcinacién del insumo primario que
debe rondar entre 250 °C — 400°C, el correcto uso de prensa para rotura, la correcta
realizacién de moldaje de testigos, el almacenamiento a temperatura ambiente y en
una superficie nivelada, entre otros.

3. Se recomienda una base empirica para cualquier experimentacion en el concreto, ya
que adicionar cualquier tipo de material sin sustento técnico o precedente cientifico
llevara a futuras investigaciones a un aporte nulo o insignificante, asi pues, es
necesario conocer el correcto funcionamiento de los insumos a adicionar y contar
con antecedentes concisos que reflejen cientificamente que la investigacion podra
tener viabilidad. En cuanto a los porcentajes que reflejan los resultados ya sean
favorables o en ocasiones negativos se debe tener siempre en cuenta una resistencia
convencional que este normada o tenga sustento literario o cientifico para su correcto
calculo, ya que los resultados de las muestras patron pueden ser superiores o
inferiores a resultados convencionales normalmente usados. Analizar la adicion de
fibra de algodon y ceniza de cafiaduz en las caracteristicas mecanicas del concreto
observado en base al tipo de ensayo individual también es importante ya que se tiene

una varianza con relativa significancia, lo cual denota que se puede presentar



143

variaciones a lo largo del tiempo y porcentaje de la mezcla. Es recomendable una
adicion al 6% de fibra de algoddn y 6% de ceniza de cafiaduz al concreto para obtener
optimas resultantes con respecto a la resistencia compresiva del concreto. También
es recomendable una adicion al 6% de fibra de algodon y 6% de ceniza de cafiaduz
al concreto para tener mejores resultantes en cuanto a la resistencia flexionaria del
concreto. Igualmente es recomendable un adicionado al 6% de fibra de algodon y 6%
de ceniza de cafiaduz al concreto para obtener mejores resultados respecto a la
resistencia traccionaria del concreto. Dichos porcentajes fueron experimentados y
obtuvieron resultados positivos certificados por un laboratorio especializado, por tal
motivo, son resultados confiables y cualquier alteracion a estos en futuras

investigaciones cambiaria significativamente el comportamiento del concreto.
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indirecta.

2022
Variables Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Umidad/Escala
Fibra de algodén: El algodon es una fibra textil -0%
natural con procedencia vegetal, que se obtiene a - 4% (2 % adicion de
partir de la planta del algodén: cuando el fruto alcanza fibra de algodén + 2% de
la madurez, las semillas estin rodeados por una sustitucién He ceniza de
pelusa blanca espesa que se extrae por el proceso de cafiaduz)
hilatura. La fibra de algoddn también puede ser | Variable independiente(x): Fibra de | Porcentaje (Combinacion de [ - 8% (4 % adicién de
sometida a diferentes intervenciones, como el | algodén v ceniza de cafiaduz: Materia | fibra de algodén y ceniza de | fibra de algodén + 4% Porcentaje
peinado, que aumenta la resistencia y le da al hilo un | prima de origen vegetal en estado natural | cafiaduz) sustitucién de ceniza de
Variable aspecto brillante ¥ poco peludo: 1?» mercm'lzamdr}‘ queé | que serd adicionado en porcentajes (0%,2 ca.ﬁad}lz) L
Independiente: hace que sea mas br?llante v listo para el_ tefiido. | ¢} 4%, 6%), en combinacién con un - 12%(6 % adicion de
Posteriormente, los hilos se unen por medio de la | material que proviene de la calcinacién de fibra de algoddén + 6%
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proceso industrializado para obtencién de cafiaduz, Caracterizacion - Longitud (fibra de -Kg/ChM3
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Resistencia a la compresidn. 14 dias Kg/cm?
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Variable sea sometido, generalmente se expresa en Kgicm?2 o | mecanicas del concreto: Son propiedades 7 dias
Dependiente: Mpa segin sea el sistema métrico utilizado. La | petamente relacionadas que caracterizaraa Resistencia a la flexién. 14 dias Kg/cm?
resistencia del concreto va a depender de multiples | la compresién, flexién v traccion del 28 dias
Propiedades mecanicas variables, no es un da_to preciso, pero nos ayudard | concreto en estado endurecido alos 7, 14y
del concreto. mucho para evitar varios problemas estructurales a | 28§ dias en especimenes cilindricos de 47 v
future. (MeCormag, v Russell 2017) 2"
Resistencia a la traccién 1:%1?:5 Keg/em?

28 dias
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de cafiaduz) ceniza de cafiaduz) Con 8% que resistencia se 280 ke/em? 2 300 Formato paraty
. , btendra? - 2 -
. . - 12% (6 % de fibra de algodén + 6% de o o entre especimenes.
Variable Independiente: % (6 % fc libra de algo ° - Con 12% que resistenciase | kg/cm2 ~ Relacién de pruebas y
ceniza de cafiaduz) obtendra? -330 kg/cm? a 350 e ¥
) keg/cm?2 ;

- Que granulometria tendra la

- Que resistencia se obtendra a
los 28 dias?

cafiaduz. - N
cemiza de cafiaduz? . - -Formato de
- - = - . - Tamuz 20, 100 y 325, .
-Granulometria  (ceniza de  cafiaduz) | - Que densidad tendra la - 0.5 (gfem3) / Granulometria.
Caracterizacia -Densidad (ceniza de cafiaduz) | ceniza de cafiaduz? 1-6 % 0 mi - Formato de densidad.
afacterizacion - Longitud  (fibra de algoddn) | - Que longitud tendra la fibra } 3 05 ] OTEE}CI?S - Hoya de recopilacion de
-Diametro (fibra de algodan) de algodon? ;lié.me:tlro veces su datos de longitud v
- Que diametro tendra la fibra ) diametro.
de algodon?
- Que resistencia se obtendraa | - =210 kg/cm2
7 dias los 7 dias? - 250 kgfem? a 280 kg/em?2
Resistenciaala : - Que resistencia se obtendria | - 280 kg/cm? a 300 kg/em?2 | -Formato de resistencia a
- 14 dias . ; - ; -
compresion. . los 14 dias? -300 kg/em?2 a 350 kg/em? | la compresidn
28 dias . . .
- Que resistencia se obtendra a
los 28 dias?
- Que resistencia se obtendraa | - =40 kg/em?2
. . ] los 7 dias? - 40 kg/cm? a 280 kg/em?
Variable Dependiente: ) ) = . .
P - - - ! dl?E - Que resistencia se obtendraa | - 30 kg/cm2 a 300 kg/cm2 | -Formato de resistencia a
Resistencia a la flexidn. 14 dias ] ’ ; -
) ) . los 14 dias? - 60 kg/em? a 350 kgfem? | la flexadn.
Propiedades mecanicas del concreto 28 dias - Que resistencia se obtendra a
los 28 dias?
- Que resistencia se obtendraa | - =20 kg/em?2
7 di los 7 dias? - 25 kg/cm?2 a 280 kg/cm?2
Resistencia a la traccion 14 5?:5 - Que resistencia se obtendra a | - 30 kg/em? a 300 kg/cm?2 | -Formato de resistencia a
indirecta. 28 dias los 14 dias? -35kg/em? a 350 kg/ecm?2 | la traceidn indirecta.
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ANEXO 04. Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacion.

Resultados de ensayos realizados en laboratorio

¢ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  [Codige LA b g
\ ervidn o0 1
. - - grasulométrico del agregado fMine + gr \
‘sonieria AGREGADOS. Andlissy - Focha 0401 21 4
“Yesmecaizidd NTP 400.012:2021 Pigina 1det LI e ) it
Expodcnse \* g O]
cumbee &l tanieth Bach Ing Civil Luss Angel Lazo Castro
Dbt e e o s € Ias progucds S fc :wum'.\mdmm.kﬂm-knlg\\lm\.\munkcm-)ufmuum\-aw 00
Ubicacide Hamcno - kaa
Fecha de comside 7122
Camtera Rio Mantaro - Orcotuna
Mucen M-1
Tpo & omtorial Arcoa gracsa
Huso
Abertura 2 % Acumulado NTF 400.037
Tamiz (mm) % Retenido Reteaido % Que pasa Limites Totales
% acumulative
— Pasante
‘. 19.000 0.0 0.0 100.0 100
“in 12.500 0.0 0.0 100.0 100
*sin 9500 00 0.0 100.0 100
No 4 4750 24 4 976 98 a4 100
No. 8 2360 107 131 so9 80 a 100
No. 16 1.180 283 414 586 S0ags
No. 30 0.600 10.7 21 479 25 a 00
No. 50 0.300 27 4R 252 Salo
No. 100 0.150 171 N9 81 Oalo
Fondo 8.1 1000
MF 1.7
1000
et - T ]
T <R
oo t+— 4 1 1 | -t
| [14 271 B i i 1
70§ ——+ flvw v - 2 8
l w9 1 1 1 »—.1»:—’—’4 ~ = -
—1 L 1 Pl ]
. 500 'tjf A———1+——+-HH- !
. o F— | 7._' .__:;.‘»_._‘0__4. —- - o
300 ’r,;
mot——po¥ LA T
3212 |l |
100 X +
oo l
0.100 1.000 1
h—nahmu(wam s
-——— e — -— - —— - ———
MF = Médulo de finura
NOTAS:
l)mcmmndMA
2)El dox 0o deberd reproducirse sin la 1 escrita del laby
PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).
Reulczado y revisado por o M Sc Ing Omar A Huaman: Salazar
Ommw
Av lah‘-ﬂ'lm-l‘lh-lh—mo Junm
Colular 947-898992

Email ¢
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i i, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-PL-A.Fino EMPRISA COM CERTIFICACION
‘, ’ AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad |Version 01

OO NIeTIA | de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados | Fecha 040121

*especializada NTP 400.017:2020 Phgina 1de | crarcADo . cO w0
Fxpediente N° 1 27122022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de a tesis ¢ Influencia en las propicdades mecénicas del f'c = 210 kg/em” con adicién de fibra de algoddn y ceniza de cafaduz en Huancayo 2022
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision :27-12.2
Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra M-l
Tipo de material : Arena gruesa

L Peso Unitario Suelto Seco - PUSS

Masa de la muestra suelta himeda + masa del molde (kg) 6.404 6.431 6.433
Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598
Masa de la muestra suelta himeda (ke) 4.806 4.833 4.835
Volumen del molde (1/10 ft') (m’) 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitario suelto himedo (kg/m’) 1697 1707 1707
|Promedio peso unitario suelto himed (kg/m’) 1704
lPromedio peso unitario suelto seco (kg/m’) 1684
IL Peso Unitario Compactado Seco - PUCS
Masa de la pactada hiimeda + masa del molde (kg) 6.695 6.674 6.700
Masa del molde (kg) 1.598 1.598 1.598
Masa de |a pactada humed (ke) 5.097 5.076 5.102
Volumen del molde (1/10 f*) (m") 0.002832 0.002832 0.002832
Peso unitari pactado humed (kg/m’) 1800 1792 1802
|Promedio peso unitario compactado himedo __Ggm’) 1798
[Promedio peso unitario compactad seco g’y 1778
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacién realizados por ¢l petici
2)Elpr d no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realuzado y revisado por ¢ M.Sc. Ing. Omar A. Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular 947-898992

3 @gmail
Email: c3inge P Lgmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-PE-A Fin EAPassA CON CTINCACION
4 % AGRFGADOS, Densidad relativa (peso especifico) y absorcién del Version 01
nleria sgregado grueso Fecha 04-01-21
¢ 4] NTP 400,021:2020 Pigina 1del e e s
§ apediente 2112.2m2
Iusmhre del temnta Bach Ing Crvil Luis Angel Lazo Castro
Nownbre de la tess Infiuenca en las propredades mechaicas del concrewo e 210 kgem’ con adicion de fibra de algoddn y ceniza de cafladuz en Huancayo 2022
[ e vin Huanceyo - Junio
) echa d¢ cmm/m 27-12-22
( mers Wio Mantaro - Orcutuna
Mucsr M
1ipw & mmenial Arena gruess
L Dutes
) Mn&hmmmﬁcmmauw‘mndclwm'mddmu (g) 973.6
2 ‘Mass de L arena superficialmente seca + masa del balon (g) 664.1
3 Masa del agua (W = 1-2) (g) 3095
4 Mase de 13 arena secads al horo - masa del balon (2 6576
s |Masa del balon (2 164.1
6 Masa de 12 arcna sccada al homo (A = 4-5) (2) 4935
7 Volumen del balon V = 500 ml 500
1L Resultades
I Mass expecifica | PEM. =A/(V-W) ] (gem’) 259
2 |Mass especifi do superficial seco [ PEMS.SS. = 500/(V-W)] (g/em’) 262
3 Mass expecifica aparente [PEA. =A/(V-W)-(500-A) ] (g/em’) 268
4 "GW&W[(SN—A)/A'IWI 132
NOTAS:
1 ) Msestreo ¢ identificacsén realizados por ol peticionario.
2)E g s 0 deberk reproducirse sin I autorizacitn escrita dcl laboratorio, salvé que la reproduccidn sea en su lidad (GUIA

PERLANA INDECOPT: GP004: 1993).

Resirndn y rovmndn por o M Sc u(hk_idﬂ

(3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av Lus Proceres N* 1000 - Chulca - Husncayo - Junin
Celular M7-598992
Email d_.—-h-i—val-lan




157

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo | C3-CH-AF.|  rurnisa com comrwcacon
c. A 5 AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total Version 01
eonieria evaporable de agregados por secado Fecha | 040121
especiaiizada NTP 339.185:2021 Pégina 1de ! O ke e Cons vty
Expediente N° : 2712-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis * Influencia en las propicdades mecanicas del concreto fe = 210 kg/em” con adicion de fibra de algodén y ceniza de cafiaduz en Huancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 27-12-2
Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra M-l
Tipo de material : Arena gruesa
1) Masa de la muestra humeda + masa de la tara (8) 6253
2) Masa de la muestra secada al homo + masa de la tara (g) 619.2
3) Masa de la tara (&) 85.2
4) Masa del agua (2) 6.10
5) Masa de la muestra secada al horo (®) 534.0
6) Contenido de humedad (%) 1.14
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing. Omar A Huamani Salazar

CYINGENIRIA FSPECIALIZADA SAU
Av. Los Proceres N 1000 - Chilcs - Huancayo  Junin
Celular 947898992
Fnail ¢) pouializad

elgmadl com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-GRA-Y in.
Versién o
- 2 £ o AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fimo v
L nieria o Fecha 04-01-21
. el
it sipble it oV NTP 400.012:2021 Pigina Tdel ey
I \pediente N* 27122022
Nombre del tesista - Bach. Ing. Civil Luis Angel 1azo Castro
Nombre de la tesis Influencia en las propiedad A '--&Imf:-ZIOK;’m:cmndicmntkﬁbmd:ulgodm;a-mudcuﬂnduzcnl!uanay\»m‘l
Ubicacion . Huancayo - Junin
Fecha de emision 7-12-2
Cantera ¢ Chupuro - Huancayo
Mucstra ‘M-l
Tipo de material : Piedra chancada de Y in.
~ Huso
b 7
Tamiz A " % Retenido % Acumulado % Que pasa |Limites Totales
(mm) retenido =
s acumulativo
e
1in. 25.000 0.0 0.0 100.0 100
Yain. 19.000 0.0 0.0 100.0 100
Yain, 12.500 45 45 95.5 90 a 100
Yain, 9.500 354 399 60.1 40a70
No. 4 4.750 558 95.7 43 0als
No. 8 2360 31 98.8 1.2 O0a$
Fondo 12 100.0 0.0
™ Y. in.
TMN Y in.
M.F 6.34
1000 X & - -
J 1 0= i i
%00 — ~4- - 4 nE— i
i
L e SRR S— — s
700 —t+—1+—1+1 "h R e e S
! ]
600 R =
i a4 g
500 — -t " Y
a 00§ ——— W
* o _—1 — ’
200 - — k4 b
H,1 4
00 —re -
- f
-~
°°‘.m } e 10 000 100.000
Diametro de las particulas (mm)
- - Ourva gEnOMeYcE e TS DUSO DO - T hUSO Infenor
M.F = Mddulo de finura
™ = Tamafio maximo
TMN = Tamafio méximo nominal
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realuzado y revisado por ¢l M Sc Ing Omar A Huaman: Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA

SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chulca - Huancayo - Junin

Celular 947-898992
Email ¢3ingenierisespecializadasac@gmail com
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c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo L SN L [ p———
1 z AGREGADOS. Metode de cnxaye pars determinar la masa por unidad de \ ersidn o
ey \ nlerla v‘hmohuuﬁ(‘hul-htb‘nh\“nl-nmndu Fecha [TTIETHA
b \ NTP 4000172020 Pagina Tdel (1o e . vwas e
Expediente \* bad A LA
mbre del resista Bach Ing il | s Angel Lazo Castne
Nomdee e la tesis Infhocaia en bas propiodades mocdnivas del concreto £ 210 Agem’ con adicion de fibe e alpodon y ceniza de cafadue en Huancayo 2022
Ubicacion * Huancgye - hain
Focha Je emision Pp B B
Camsera * Chupuro « Huancgyo
Mucsra A
Tipo Je maserial * Piedra chancad de '~ in.
L Peso Unitario Suelto Seco - PUSS
Masa Je la muestra suctta hameda + masa Jel molde () 19842 19.874 19.863
Masa Jdel maolde \g) 4.958 4955 4,985
Masa e la muesirs sucha himeda (\g) 14.887 14919 14.908
V olumen el nvdde 1 38 ") Q009439 | 0.000439 | 0.009430
Peso unitanio sucho himads tgm') 1577 1581 1579
[Promedio pews unitan soct himedo hgm" 1579
|Promedic pese unitario suctio seco (kg m") 1570
1L Peso Unitario Compactade Seco - PLCS
Iin&hmm-.\mum + masa del molde (kg) 21428 21,483 21,466
[Masa det motde (Ag) 4.955 4,955 4.085
|Nnn¢t la mucstrs compactada hMmeda (g) 16473 16.528 16.511
[Volumen del mulde LEEN) (m") 0.009419 0009439 | 0.009439
|Peso unitarie wompactado hamedo _(gm") 1748 1751 1749
|Prometio peso unitario compectado himaedo __Ggm") 1748
|Promedio pew unitane Lompactady sevo _Ugm’) 1738
NOTAS:

1) Mucsareo ¢ identificacion realizados por of petics

2mmmmmmﬁnummumum
PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).

Realuado y revisado por el M Sc Ing Omar A Huamans Salasar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chuka - Husacayo - Junin
Colular 947-598902
Emal Gmgomensespecisl sadasacxtigmad com

mumnunwu(ouu
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G LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ( odigo CAPFM-% e e ———
3 ”, AGREGADOS, Densidad relativa (peso especifico) y abwarcian del | Version 0l
‘[\{')( nierla agregado grueso Fecha o401 21

T espPCIBUIZAG NTP 400,021:2020 [Pagina 1de ! b” ARRENANES

Fapediente N°  © 2712-2022
Nombre del tesist : Bach. Ing Civil Luis Angel Lazo Castro

Nombre de 1a tesi © Infl in en las propiedades mecdnicas del concreto fc=210 l;/cm’ con adicion de fibra de algoddn y ceniza de cafadus en Huancayo 2022

Ubicacion . Huancayo - Junin
Fecha de emision : 27-12-22

Cantera : Chupuro - Huancayo
Muestra : M-
Tipo de materia) : Piedra chancada de % in.

1. Datos
1 |Masa de 1a muestra sccada al homo (A) ) 2956
2 le de la muestra saturada con superficie seca (B) ) 3001
3 [Masa de Ia muestra saturada dentro del agua + masa de la canastilla dentro del agua (®) 2856
4 |Masa de la canustills dentro del agua () 974
5 |Masa de la muestra saturada dentro del agua (C) (%) 1882
1L Resultados
1 [Masu especifica [P.ELM. = AAB-C) | (g/em’) 264
2 Masa especifica saturado superficialmente seco [P.EMSSS = B/I(B-C)] wem‘) 2068
3 |Masu especifica aparente [P E.A =A/A-C)] (gem') 275
4 |Porcentaje de absorcion [(B-AYA*100] 1.52

NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l petici

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA

PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M Sc Ing Omar A Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chalcs - Husncsyo - Junin
Celular 947-898992
Emal c}ingenienacspecializadasacygmail com
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LABORATORIO DE FNSAYO ACREDITADO Codigo (RN [ p——
C_ . AGRIGADON. Determmmacea del conteande de hamedad tofal evaporable |V ersion 01
nieria de agregades per secade Fecha 04-01-21 { )m
. NTP 30 1ss:200 Pagina 1 de | - i
e N g |y
Nomder Sol e Bach Img Cnil Less Angel Laze Casto
Nomdre & b wss =femca oo las propeodades mecanicas del concreto £¢ = 210 kg em” con adicion de fibra de algoddn y ceniza de caftaduz en Huancayo 20
(§ S S Humoavwe - Jan
fada & comm Beah B
Camtena Cpare - Humncawo
\loes3 L3
Too & matcral Prdnchancadade '+ m
I+ \izsa d¢ la muestra hummeda - masa de la tana ) 758.3
2) \iasa de la moestra secada al homo - masa de latara g 7543
Fi\ssade lazare (2) 752
4) \Masa del agua (2) 4.00
51 Masa de la muestra secada al homo @ 679.1
6) Comtenido de Humedad (%) 0.59
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por e peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la sutorizacion escrita del laboratorio. salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA
PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).

Reslrado y revisado por dd M S¢ Ing Omar A Huaman: Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular 947-898992
; PR i

Emml ~34
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| ? LABORATORIO DE ENSAYO Codigo | C3-Di-210-% in.
3. P ACREDITADO Versién o1
a Lol &~ Fecha 04-01-21
I n ‘*(“.r!! ,e,f;gﬂ CERTIFICADO DE ENSAYO
EIpbeidivanhs Pigina 1de2

Expedicnte N° © 2812-2022

Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro

Nombre de la tesis : Influcncia en las propiedades mecinicas del concreto e = 210 kg/cm” con adicion de fibra de algodon y ceniza de caftaduz en
Huancayo 2022

Ubicacién : Huancayo - Junin

Fecha de emision - 28-12-22

DISESO DE MEZCLA fc = 210 kg/om’
Cemento : Andino Tipo |
Peso especifico  : 3.15
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de s in.
Cantera Rio Mantaro - Orcotuna Cantera Chupuro
NTP 400,022 NTP 400.022
Peso especifico de masa :2.59 Peso especifico de masa 1264
Peso especifico de masa SS.S. 262 Peso especifico de masa SS S. 1268
Peso especifico aparente : 268 Peso especi(ico aparente + 278
NTP 400,017 NTP 400017
Peso unitario suelio seco (1684 kgm’ Peso unstano suelio seco S1570 kgm'
Peso unitario compactado seco 1778 kgm’ Peso unitano compactado seco S1738 kgm'
NTP 400,012 NTP 40012
Tamiz % Retenido % Que pasa Tamiz % Retenido % Que pasa
Yain. 0.0 100.0 2in 00 100.0
No. 4 24 976 1% in 0.0 100.0
No. 8 10.7 869 lin 00 100.0
No. 16 283 586 Yin 0.0 100.0
No. 30 107 479 % in 45 95.5
No. 50 2.7 252 %in i5a 60.]
No. 100 171 8.1 No. 4 558 43
Fondo 8.1 0.0 No. 8 31 1.2
Fondo 12 0.0
Curva Granulométrica Curva Granulométrica
100 100 - -
T ‘1 18R 3 1 TT
M ] L TS T LI
w HH o “ b 1 e 1Tt
|w 4 | J l ! 1) -y i | | :
=
3 | 3 Liigiet § §EQfl]
s 40 &0 S O W N ! ¢ !
7 ! ’ BRIPillE M
Lk | T T T
20 2 ! - i ! |
o~ T ] bt T T
0 ( | | | L o R AU | i | 1 |
0100 1000 10 000 100 000 1 10 100
Dumetro de las particulas en (mm) Diémetro de las particuias en (mm)
Médulo de finura : 2.7587 Tamaiio maximo nominal thim.
% Porcentaje de absorcién 1132 % Porcentaje de absorcién : 1.52
% Contenido de humedad :L14 % Contenido de humedad - 0.59

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av Los Préceres N 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular 947-§98992
Email cImgemenaespecalizadasac@emal com
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l.‘u‘n‘“‘n'{‘ DEF ENSAYO I odige | AN LM LR --'-ﬂ--w-v- -
a-‘ ACREDITADO Nordia o
- ” &
Inoenlieria Fecha 040121
RARAS 1€ri CERTIFIUC ADO DE ENSAYO
o et Pagina Ldel

Cemento 1 Cemento 1 bolsa de cemento
Arens 249 Arema 219 pic’

Piedra 2, Predna 1.9 pie‘

Agaa 2471 latros de agua'holsa de cemento Agua

24.71 livros de aguadolsa de cemento

29L Potable
Cemento 377 kg Andimo Tpo |
Agregado fimo 939 ke Canters Rio Mantaro - Orcotuna
Arena gruesa
Agregado grueso . Tk Cantera Chupuro
Picdra chancada de % in
OBSERVACIONES:

* El muestreo ¢ identificacion soa realizados por ¢l peticionario.
* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de procha por condiciones wécnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico y equipos
wtilizados en obra.

* El presente documento no deberd reproducirse sin la sutorizacion escrita del lsboratorio, salvd que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993).

Resbizado y revisado por o M.S¢. Ing Omar Alex Hosmand Salazar.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Précares N° 1000 - Chilca - Huancayo ~ Junin
Celular 947-898992
Emml clmgensenacspeaiahzadasac@gmal com
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'
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cotige cLionay | ——=
0 = comum.mumumam \ ervabn .
ERLSL nienda bidrislico echa 164322
* pecal 23 NTP 339.035:2022 Pegme el e
Fxpedicnss N 2812-2022
Nombro de Ia 1esista Bach lIag Civil Luss Angel Lazo Castro
Nombre do I t Infuencis en las propiedades mectmens del fc = 210 kgfc’ con adicidn de fibra de algodde y cemra & sy e
Huspcayo 2022
Ubicacide Hummcayo - Junin
Pecha dc comsion : 28-12-22
Diefio de Fechs de % Adicién de fibra | % Adicién de ceniza Ascatamiento -
Mezcla — de sigodsa de cadaduz Stump
w2202 0% 0% S poigadss
fc =210 kg/c’ S - — .
NOTAS:

I)Mmeuﬁwihmﬁn!nwdm.

Z)Fjpﬂwnwm&hMﬂHm“phM---w

(GUIA PERUANA INDECOP! - GP:004: 1993).

Realizdo y revisado por o M 5¢ Ing Omar Alex Husmani Salarar

C3 INGENIERIA ESPECTALIZADA SAC
Av Los Proceres N* 1000 - Chulca - Husncayo - Junin

Celular %47-898992

Emad ¢ Jngemcnacspocaradasacagma com




165

_ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo CLIOR01 [r—
c CONCRETO. Medicién del asentamiento del concreto de cemento

‘ N eryien o1 5
‘- -onieria bidraabco Fecha 1ear Om
= esoec 2 NTP 3390352022 Pagiza J

1del ——— s —

Expedicoe N w2
Nombee de la wsista Bach Img Civil Lims Asge! Lazo Casso

Nombre & la fows u__uummumrs:loxyu:uﬁamasuaawpmam.ha
Hasscyye 2022
Ubicacxim Heancayo - Jumin
Focha & amein »12.2
Dieo de % Adicién de fibra | % Adiciéa de ceniza Asentamiento -
Mezcla . de algodén de cataduz Stump
. 291220 £ o 4\ pulgadas
fo=210 kgam
2912200 6 " 4% pulgadas
NOTAS:
1) M < wdentifs ixzados por o p 0.
28 don 20 debera reproducirse sm la escriza del laboratocio, salvo quc la reprodiuccids sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP-004: 1993).

Reshundo y revesado por of M Sc Ing Omar Alex Heamees Selar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av Los Proceres N* 1000 - Chsica - Hosncaye - Jamin

Celuler 547-999992
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TABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo CLFOROIS|  iuwersa com amrwcacon
c CONCRE TO. Método de ensayo aormalizado pars Is determinacién de I resistencia & tracclon Version " 1
- q—— o n ierl'a‘ simple del conereto, por compresitn diametral de una probeta cilindrica Fecha 240322 /
sspecaliz w‘.“‘v NTP 339.084:2012 (revisada el 2017) Pigina 1del P
Fapedwente N 25012023
Nombre del tosista Bach Ing Civil 1 uis Angel | aro UCastro :
Nombee de latesic  Influencia en 1as propiedades mecnicas del comcrete e = 210 kg/em’ con adicion de fibra de algoddn y ceniza de cafaduz en Huancayo 2027
1 rcacion Huancayo - Junin
Fechs de emindn 28011
Dimensiones en (mm) ) R inala] Rest iaale Promedio
Disefio de | % Adicion de *‘::rx." Edad :-::::. trsinlde wnoiie | T "
Mexchs fibra de algodén cabadas (dins) Diswétro Loagited ™ l:dvl'r;tu lndiutt'. Simetrad
MPa) (kg/em’) 1
(kg/em’)
7 100 200 69667 6 n 24
7 100 200 691965 220 ns 222
7 100 200 66397 6 211 216
L) 100 200 R16107 160 263
(L % 14 100 200 830358 164 270 266
14 100 200 815742 260 265
28 100 200 995252 317 323
28 100 200 98852 ) 318 ni N7
) 28 100 200 948537 3m 3jos
e = 210 kgrom®
7 100 200 78027 8 2438 253
7 100 200 77500.0 247 252 149
7 100 200 743653 237 241
14 100 200 914039 29 297
™ 2% 14 100 200 93000 1 296 302 293
14 100 200 91363.1 291 297
28 100 200 111468 2 355 362
28 100 200 1107144 352 359 iss
28 100 200 106236 1 338 345
NOTAS:
na—n.-lmm,mwmmnaqm
2) Bl upo de dad de y procedencia fue establecido por el CLIENTE

J\u“t-phkl.OSMnoJSMwmhnihﬂmth’l?!D.Wﬂon
A)Bncmthﬂﬂuchmwwhlm.

ﬁuww-mdmmam.w

Reshaundo y revasado por o M 5S¢ Ing Omar A Husmam Salazar

iém de C3 Ingenieria Especiali

O3 INGENIERIA ESPECIALLZADA SAL

Av Lo Proceres N* 1000 - Ohulos - Heanosyo  Juain
Celubar 947508992

tmall ¢Smgeasenasspeciakzadusscid)

il com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo (SR I NITT] enypsp—p—
*
A P CONCRETO. Método de easayo normalizadn para Is determinacion de In resistencis o traccifn Version 0 ‘
| nieria simple del concreto, por compresitn diametral de una probeta cilindrica Sicke T
e 2 :'1 NTP 339.084:2012 (revisada ef 2017) Pigion 1del ARTINADO e €O 11 SO

I xpedicnte N 26012023
Nombre del tousta Bach Ing Cival Lui Angdd Larn Castro

Nombre de latens  Influencia en Las propicdades mecdnicas del concreto fc = 210 kg/em’ con sdicaon de fibra de algoddn y ceniza de caaduz en Huancayo 2022
Uncackn uancayo - Janin

Fecha de cmmion  26:01-23

4 Dimensiones en (mm) Resi vl mist Wak ?romc‘dio
Disedo de % Adicién de *‘:::'::.“ Edad :::i:- traccibn traccion 'u.::::::“. s
Mezcin fibra de algodén (dias) indirecta indirecta ;
cafaduz Didmetro Longitud N) 3 diametral
(MPa) (kg/em®) 2
(kg/em’)
7 100 200 745723 237 242
7 100 200 76063.7 242 247 246
7 100 200 768243 245 249
14 100 200 87356.1 278 284
" “ 14 100 200 912764 291 296 2958
14 100 200 943842 3.00 306
28 100 200 106531 .8 339 346
2% 100 200 108662 4 346 353 352
: 28 100 200 109749.1 349 356
fc = 210 kg/om’
7 100 200 932153 297 303
7 100 200 935584 298 304 306
7 100 200 96030.4 3.06 32
14 100 200 1091951 348 355
% 6% 14 100 200 112270.0 357 365 367
14 100 200 1179802 376 383
28 100 200 1331648 424 432
28 100 200 1336548 425 434 437
28 100 200 137186.3 437 445
NOTAS:
ne moldeo. Wentifs y curado micial fue realizado por el CLIENTE,
2) El upo de mucstra, dad de yp fue ido por ¢l CLIENTE
1) La velocudad de ensaryo fue de 1,05 MPa/mn 4 0,35 MPa/min, en conformidad con la norma NTP 339.084:2017
4 Hlesoc de los Htadon es de P bilidad del CLIENTE.
S) Esta prohitndo rep v ficar ¢l p informe de ensayo, sin 1zaciom de C3 Ingenicria Especiali SAC

Reshuade y rovando por d M S¢ Ing Omar A Husmeon Saluras

CVINGENIEIIA FAPYUTALIZADA SAL
Av Low Proveres N° 1000 - Chiloa  Hsanvayo  Junin
Coluda 947000990
Fmall ¢ Yemgeniet tnesprociahicadasod @ gall com
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L]
LABORAT()R'O DE ENSAYO ACREDITADO Cédigo CADU-Fino IMPRELA O CERTIE ACKOR
G_ » AGREGADOS. Determinacion de la inalterabilidad de Version 01 <
' Noaen |e|'|a: agregados por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio |Fecha 02-01-20 y
especializada NTP 400.016:2020 Pagina 1de 1 ey
Expediente N° - 2712-2022
Nombre del tesista - Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis : Infl ia en las propiedades mecénicas del concreto f'c = 210 kg/cm: con adicion de fibra de algodén y ceniza de cafladuz en
: Huancayo 2022
Ubicacién Huancayo - Junin
Fecha de emision :27-12-22
Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra : M-1
Tipo de material Arcna gruesa
Solucién : Sulfato de magnesio
Densidad de solucién :1.302 g/em’
Tamafio de tamiz bereot racctones | PErdidasen | ol pe iy,
% Masa adtas dal despues del masa despues despues del % Pérdidas
retenida del ensayo corregidas
Pasa Retiene ensayo ensayo ® ensayo
(g) [¢3)

Yain. No.4 183 100.0 934 6.6 6.6 1.2

No4 No.8 114 100.0 93.5 6.5 6.5 0.7

No.8 No.16 123 100.0 92.4 76 7.6 0.9

No.16 No.30 20.2 100.0 93.5 6.5 6.5 1.3

No.30 No.50 14.0 100.0 91.2 8.8 8.8 1.2

No.50 No.100 9.8 100.0 924 7.6 7.6 0.7

>No.100 14.0
TOTALES 100.0 600.0 % 6.2

NOTAS:
1) Miestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presenie documento 1o deberd reproduci sin la izacién escrita del lab 10, salvé que la reproduccid sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL GP-004: 1993).

l“medMSc.i;OmlAkaumﬂSﬂnx.

3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo ~ Junin
Celular 947-898992
Email c3ingenieriacspecializadasac@gmal com



173

c‘ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo CMEQ-AFing| "=riasom cmoww e ]
% » .| SUELOS. Método de ensayo normalizado para el valor equirvalente |Versidon 0l / q
nieria de arena de suclos v agregado fino Fecha 01.01.20 %:; )m
espectalizada NTP 339,146:2000 (revisada el 2019) Pagina 1de e omen
Fapediente N* 2712- 2002
Nombre del tesista : Rach Ing. Civil Luis Angel | azo Castro
Nombre de 1a tesis * Influencia en las propicdades mecinicas del concreso ¢ -~ 210 Ag/em’ con adicion de fibra de algodon » ceniza de cafiaduz en
Huancayo 2022
Ubicacion : Huancayo « Junin
Fecha de emision 1 27-12.2
Cantera : Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra M-
Tipo de material : Arena grucsa
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 Muestra N° 1 2 3
2 Tamafo minimo No. 4 No. 4 No. 4
3 Hora de entrada a saturacion 09:10 09:12 09:14
4 |Hora de salida de saturacion 09:20 09:22 09:24
IRRIGACION
5 Hora de entrada a reposo 00:22 09:24 09:26
6 Hora de salida de reposo 09:42 09:44 09:46
7 Altura maxima de material fino (Pulgadas) 424 423 428
8 Altura maxima de la arcna (Pulgadas) 3 3.81 3.76
9 Equivalente de arena (%) 89 91 88
10 |Promedio Equivalente de arena (%) %
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionano

2)Elp d 0o deberd reprod sin la sutonzacion escrita del lab salvo que la

sca en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004 1993)

Realizado y revisado por o M Sc. Ing. Omar A Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular. 947-898992
Email' ¢3ingenienaespecializadassc@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-200-A.Fino
G » AGREGADOS. Determinacion de materiales mis finos que pasan Version 01
inve n ierl A | por el tamiz normalizado 75 pm (No. 200) por lavado en agregados Fecha 15-08-21
" espechlizy NTP 400.018:2020 Pégina 1 de 1 s e
Expediente N° : 2712-2022

Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis * Influencia en las propiedades mecdnicas del concreto fc = 210 kg/cm’ con adicién de fibra de algodon y ceniza de cafladuz en

Huancayo 2022
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 27-12-22

Cantera Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra M-1
Tipo de material Arena gruesa
% No. 200 : 2.7%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

2) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPL: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing Omar Alex Huaman| Salazar.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: ¢Jingeniensespecializadasaci@gmail com




175

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cédigo C3-TE-AFino St GO O A
cl , AGREGADOS. Determinacién del contenido de terrones de arcilla| Versién 01
1B ¢n|er|a v particulas desmenuzables en los agregados Fecha T =
RGN NTP 400.015:2020 Pigs o i
Expediente N° 1 2712-2022

Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacién
Fecha de emision

NOTAS:

: Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
: Influencia en las propiedades mecdnicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 con adicién de fibra de algodon y ceniza de cafaduz en

Huancayo 2022

: Huancayo - Junin
1 27-12-22

Cantera Rio Mantaro - Orcotuna
Muestra M-1
Tipo de material Arena gruesa
% Terroncs de arcilla y particulas 0.14%
delesmenuzables

1) Muestreo e identificacién realizados por el peticionario.
2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex Huamani Salazar.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular- 947-898992

RN i —
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G LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codlgo | CH10-ATine
-._ 4 AGREGADOS., Determinacion de los efectos de Ins impurezas Versién 01

' |er|a orgénicas del agregado fino sobre Ia resistencia de morteros Fecha 02-01.20

especializada NTP 400.013:2020 Phgina Tdel

SERTIICADO Na €022 00201y

Expediente N°
Nombre del tesista
Nombre de la tesis

Ubicacion
Fecha de emision

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionario.

: 2712-2022
: Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro

Huancayo 2022

: Huancayo - Junin
$27:12:22

- Influencia en las propiedades mecanicas del concreto fic ~

Tipo de Color del
Muestra Cantera mnl:: rial patrén Resultado
gardner CT-97
5 No presenta
M-1 R Mastara « Arena gruesa N1 impurezas
Orcotuna z
orgénicas

2) El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salve que la reproduccion
sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004; 1993),

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex Huamani Salazar.

(3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilea - Huancayo - Junin

Celular 947-898992

Eminl’ c3ingenicriacspecializadasa @gmail com

210 kg/cm’ con adicion de fibra de algodon y ceniza de cafaduz en




177

wod reudp

re1ad £3 “rewry
T66868-LP6 RN
upun{ ~ OAWSTBOH - BINYD) = 0001 N SUIOQLY SO "AY
VS VAVZITVIOAdST VINAINIONI €2

(£661 $00.dD TdODIANI VNVNYI V]ND) PEPIMO) 1S U3 B35 UY

ounelugonbsay T
wonedausaqy (1
senopsed 3p oRwWoN ‘IN

sefe] op uQrOwULO] §
song) L ouanuepuly ¥
O WRIRISTISX(] 9 OJUDIWEZNUUS(] €

mavpes ruwangg v WO Ful 26 19 104 OpUSIAQL A OPETIN

poxd 1%?‘?‘%?3-.5%%282%23

ok d o 0d sopEz1] 1wy NUSP! 3 N (1

SVION

n RN s W wipow HPIPRJ ~Wid

e xd = wd 00k X — vans =1d 00X — T — =d 5% U2 WPIPI ~d

2 uo “wpruMal BSEIN ~id
U0 "Rl WU ~4d
opiusial HNuanIog «Iy

LLes9 = 2 U9 WIHPWOINURIS TSIV U] O BN

rL Ad ' 0L WPIRIR
"L LS ssmng
W KT <
Wi 05 Z9 <
W, X 4 000§ ul g 0579 URT - WAL
s sl 0§ Lt ulz 0005 ww g 79 - WW 0§ LE
" 00 ut | 00 $T ut 1 08 LE up b1 e
- 9o 00 WA 0061 w | 00 5¢ W 5L - W 006 1
: ] - ¥ 0L ] 9seLl ul &y 0s 71 ul % 0061 Uy - u
ST | SR piw = ¥ 60 oY 9 8501 W 05 6 A 0s ww 00 61 - W 056
= up% - ¥ ON
sr | vor | ese § ON 0 00§ L5y 15862 v oN Ly "% 0s'6 W 05’6 - W SLF
é v > v L T 1 N ™ —y " T “uy ™1™
DRUOS
senajued ap pepnue, ) w d i u..” num) d e Juapau g ojwaInuy
OATIEN BN ) UUEX SmeL
(/B ZOE'N 1 uQIdN|Os 3p pEpIsUAQ
ofsaufiew op omyns : ugian|og
U} % 9P BPEDUNYO RIPAL s op ody |
"N wnsonpy
odwouenyy - omdny) : woue)
TTTN-LT ¢ UQIS LD P Byoo 4
upung - oesuenyy : uPIeINg )
doud =
NNSF?uE:..:oéuS.!_:ouhzixvu_dua-upcoviﬂ-.gﬂgo_unug%_s uy Upe s b B LU SISO} ¥| 3P AquION
onse,) oxw] (pSuy s AL “Bu| youg : BISISIN 9P MQUION
TTOT-TILT - <N nupadxy
Vs
ATereS TTE) i OOVIRLINED 19p1 vy 0707:910°00% dIN evpeziel 20dsa -
0z-10-20 waq opsauww 3p 01E}|NS 0 O1POs 2P . rlalua o
/ 10 worasa| orepms ap oipaw sod sopedaide 3p PEPIIQEIN T} B] I UPIEUIELIIA VOaVINND G
oML W s | 95D NATD oMped OoavLaaNdv OAVSNG 3d oroLYy08Vv'l




178

c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-CF12-Grueso
- - Método de prueba estindar para determinar el porcentaje de particulas Version 01
Invenieria fracturadas en agregado grueso Fechs 02-01-20
especia ZT";‘ ASTM D5821-95 Paging 1del
Expediente N° : 2712:2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis : Inf) ia en las propicdad A del conereto f'c = 210 kg/em’ con adicion de fibra de algodon y ceniza de cafaduz en Huancayo 2022
Ubicacién : Huancayo - Junin
Fecha de emision 27-12-22
Caatera : Chupuro - Huancayo
Muestra : M-1
Tipo de material : Picdra chancada de % in.
A« Con una cars fracturads
Tamafo del agregado Maza total en cada Hinen Gated ¢ bt
fraccion JENESE by N ¢ D E
A """‘."""" (WA)*100) %) c*Dp %)
Pasa tamiz Retenido en tamis ® ®
1% in. 1in 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1l Yiin. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yoin. % in. 5741 5417 M4 42 a7
%im %in 7238 6983 %5 853 38
Total 12976 1240.0 95.6 100.0 956
(% Con una carn fracturada | 95.6%
B.- Con des cares fracturadas
Masa total de las
Tamato del agregado Masa total en cada .:._‘- ks . €
s fracruradas c*p
A b ((BA)*100) %)
Pass of tamu Kevensdo en tamis ® ho )
1% in 1in 0.0 0.0 0.0 0.0 00
1im Y im. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% % in. 5741 $01.7 874 “2 n7
% m % in 7238 682.1 943 558 526
Totsl 12976 11838 91.2 100.0 9.2
| Con dos ears fracturads [ 91.2%

A Mass de o muemrs (g)

B ; Mass material con caras fracturadas (g)

C ; Porvemmaye de curns fracturadas (%)

D ; Porcemtme retenndo de canss fracturadas (%)
£ : Promedo de caras fracuurndas (%)

NOTAS:
" ¢ identi veatizados por ¢l p
2)Bipe a 1o deberd reprod sin la rizacion escrita del lab i

lided (GUIA PERUANA INDECOPL GP-004: 1993).

Reniurade y rovaado por @ M 5 lng Omar Alex Husmanl Selazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular 947-808002
Emall: c3ingenieriaespecializadasac@gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C oigo € 3 FOR002 JesT—
c:' AGREGADOS. Deferminacion de Ia resistencia al desgaste ey eryin o1 g
‘. e nieria- agregados gruesos de ::::::’::T:.A::::"'M“ e impncto en In e vor
" especiaizada NTP 400.019:2020 Péging e rorme 0 e 187,
Expediente N* 127122022
Nombre del tesista . Bach. Ing Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de Ia tesis  Influencia en las propicdades mecdnicas del concreto e 210 kg/em’ con adicion de fibra de algoddn y ceniza de cafadus en
Ubicacion Huancayo - Junin
Fecha de cmision :27-12-22
Cantera Chupuro - Huancayo
Muestra M-1
Tipo de material : Piedra chancada de % in,
DATOS DE ENSAYO RESULTADO
Masa original de la mucstra de ensayo (g) 5001
Masa seca a las 100 revoluciones (g) 4868
Masa final de la muestra de ensayo a las 500 revoluciones (g) 3885
Uniformidad 0.12
(Gradacion de la muestra B
Tamafo miximo nominal del agregado Y in.
Pérdida por abrasién (%) 22%
NOTAS:
n e ficacion realizados por ¢l p
2) El preseote no deberd reprods sin la eserita del salvo que lo rep n sea en su dad (GUIA PERUANA INDECOP1 GP 004 1993)

Realzado y revisado por el M Sc Ing Omar A Huamani Salazar

(') INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av 108 Proceres N* 1000 - Chilca - Huanciyo - Junin
Celulas 947-898992
Emaul cImgenienaespecialzadasac @gmail com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C6dego (3TE-A.Fime
€A AGREGADOS. Determinacién del contenido de terrones de arcilla V ervién 01
q nieria y particulas desmenuzables en los sgregados Fecka 156821
CIpIes NTP 400.015:2020 Pigins T
Expediente N° : 2712-2022

Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis fmﬂmhnluwwicdadamd:lmfc=2wkgan‘mM&ﬁh&Wymm&uﬂmm

Huancayo 2022
Ubicacibn : Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 27-12-22

Cantera Chupuro - Huancayo
Muestra M-1
Tipo de matenal Piedra chancada de '3 in.

% Terrones de arcilla y particulas

delesmenuzables a01%

NOTAS:

1) Muestreo e identificacion realizados por el peticionano.

2) El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del lasborsiono, salvo que Ia reproduccion
sca en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)

Realizado y revisado por ¢l M Sc. Ing Omar Alex Huamani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email c3mgemenaespecializadasscdgmail com
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INFORME DE ENSAYO Codign CIFOR-DM-DI
¢\ e AGREGADOS. Método de prueba estdndar para particulas planas, particulas Version 0
‘ Mo n ie r.a. alargadas o particulas planas y alargadas en agregado grueso Fecha 02-01-20
T especialiaagy ASTM-D4791 i =
Expediente N° £ 2712-2022
Nombre del tesista Bach. Ing Civil L uis Angel Lazo Castro

Nombre de la tesis Influencia en las propicdades mecdnicas del concreto e = 210 kg/cm2 con adicion de fibra de algodan y ceniza de cafladuz en
om! S

Huancayo 2022

Ubicacion Huancavo - Junin
Fecha de emision 27-12-22
Cantera Chuparo - Huancayo
Mucstra M-1
Tipo de material Piedra chancada de ' in
Resultado obtenido
Tamiz
Masa retenida g, P4 Retenidd % Pasa
1in. 0.0 0.0 100.0 Relacién 1-3
Y in 0.0 0.0 100.0 ASTM D4791
in, 4832 99 90.1
%in. 507.6 10.4 9.7
No. 4 985.9 20.2 59.5
Pasa No. 4 2904.0 59.5
Masa seca 4880.7 100.0
= e Masa % Masa % Largas y planas
Tamiz Particulas g particulas | Particulas | particulas | Particulas|  Masa Masa % Planas
planas | planas largas largas inicial | particulas | y largas
Yain. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% in. 100 377.6 23.7 6.3 100.7 26.7 124.4 5.1 4.1
%in. 100 260.8 375 14.4 76.5 293 114.0 37 32
No. 4 200 1432 24 15.6 259 18.1 483 1.9 39
Sumas 781.6
b fio p do (% Planas Largas Planas y largas
12.1 247 38
NOTAS:
1) Msssweo ¢ ofi reabzados por e
2) B preseme 20 debect smla escrita del salvo que la sea en su total; (GUIA PERUANA INDECOPI: GP-004: 1993)

Reslorado y pevesado por ol Ing Omar A Hosmani Salazar

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av Luhmau"‘l(ll)-(‘mlu-uunayv» Junin
Celular 947-895992
Email dmzmqmnlm@gud com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Codigo C3-200-A.Fino EMPRSA COM CIRTINCACION
! G 4 AGREGADOS. Determinacion de materiales mis finos que pasan Version 01 / ' so
£ " NIeria | vor el tamiz normalizado 75 um (No. 200) por lavado en agregados Fecha 15.08.21 v 900 I
e i NTP 400.018:2020 Pagina St <" Ml
Expediente N° : 2712-2022
Nombre del tesista : Bach. Ing. Civil Luis Angel Lazo Castro
Nombre de la tesis : Influencia en las propiedades mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm: con adicion de fibra de algoddn y ceniza de cafladuz en
Huancayo 2022
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision : 27-12-22
Cantera Chupuro - Huancayo
Muestra M-1
Tipo de material Piedra chancada de 4 in.
% No. 200 0.2%
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticionario.
2) El presente d y no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion

sca en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPIL: GP:004: 1993).

Realizado v revisado por el M Sc. Ing. Omar Alex Huamani Salazar.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular 947-898992
Email: ¢3i ' ializadasac(a)gmail com

. L
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LABORATORIO DE ENSAYO Cédigo | C3-Quimicos-001 B
c ACREDITADO Version 01
nierl Fecha 150821
n|er|a CERTIFICADO DE ENSAYO -
B L Pigina Idel
Expediente N* :2712-2022
Peticionario - Bach. Ing, Civil Luis Angel Lazo Castro
Proyccto : Influencia en las propicdades mecéinicas del conereto f'c = 210 kg’cm: con adicion de fibra de algodon y ceniza de canaduz en
Huancayo 2022
Ubicacion . Huancayo - Junin
Fecha de emisién : 27-12-22
RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QuimiCos
Cantera : Chupuro - Huancayo
Mucstra : M-l
Profundidad (m) : Superficial
Tipo de material : Piedra chancada de ¥ in.
Parimetro Unidad Norma Resultado Método
SUELOS, Méodo de ensayo para la determinacion
cuantitativa de cloruros solubles en suclos y agua mg/lt TW.H:; l¢7|7z:?2)2 241 Volumétrico
subterrinea £V
SUELOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacion cuantitativa de sulfatos solubles cn suclos mg/kg N’rP.339, 1 :9,2002 63 Turbidimétrico
vy agua subterréinea. (revisada ¢l 2015)
NOTA:
HEl las condici dem tratamiento y transporte de la muestra al lab bilidad del solici

2) Se prohibe la reproduccion parcial o tatal del presente Informe sin la Autorizacion del laboratorio.
3) El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su

1otalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

MydeMSc.ln;HmmlSMOmlAkx

CIINGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N 1000 « Chulca - Huancayo - Junin

Email ¢3

Celular 947-898992

P

(dgmail com
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Certificado de calibracion de los equipos

- S ‘. » . » e
§n1— ociedad de Asesoramiento Téenico S.AC

@ ((t_—
2 2 ‘ X INACAL
o ogg:mgsgpot CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
ERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N" LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0649-2022

SERV-0888-2022
) 2
i Ciienie C3 NG ) e
- C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C. Fste cortificadn de calihracidn documenta |a
B o trazabilidad a los patrones nacionales o
10N + Av. Los Procerss Nro. 1000 Urb. i - i~ mlrrnlanfmaln qur l'a'jl'ﬂﬂ las umdades de
Husncayo - Juri, de;';;.,;':(tu“ s e Sislenia it ot el
2 "\3"\"“.“\0 Calibrado - Bala Este certificado  de calibracion  es emitido en
Clasificacién e au'mlommim ::: ;N::s r:wluld:i obtenidos  en nuestro
bt i . validn (inicaments 3l nhier,
M i calibrado en el momento y en las o t
arca - OHAUS v condiciones
elo 3 en que se realizaron las mediciones y no debe
MOd. ) : SE602F 21 Lo Lun L et G L e
Numero de serie : B528438322
P dencia + No idica Con‘ el fin de asegurar la calidad de sus
I Iu:e_ . ¥ mediciones se recomienda al cliente recalibrar
de hﬁf:auén ' : C3-B-002 SuS instrumentos y equipos a Intervalos
Capacudad maxima - 600 q spropiadar de acverdo 3 concenacién ¢
Capacidad minima : No indica e
va_ de esca|a ( d ) : 0.01 9 tste certinicado de canDracion solo puede ser
Div. de verificacién (e) :0,1aq g;, ‘:,,..,; s masbiegd
2 : prohibida toda reproduccién parcial del
Clase de exactitud 1l presente certificado sin la autorizacion previa y
Tio : Electronica rpe 98N
Ubicacid :
bicacion : Area de Laboratorio SATSAC., no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan ocasionar el uso inadecuado de
3 Fecha y Iugar dQ calibraclbn este mstw(ooaqmpo, i de Una INcorrecta
Fecha de calibracién  2022-11-09 1o
Lugar de calibracion : Instalaciones de C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA

SAC. El certificado de calibracién sin la firma digital
P haos

de o5 responsables de SAT carccen de vander

4 Métode de calibracién
La calibracién se efectud por comparacién segun el procedimiento PC-001, 1ra Ed. , "PROCEDIMIENTO PARA LA

CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO CLASE i y I, dot INACAL

SALIUN DS who iRl

5 Trazabilidad
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a patrones nacionales v/o intemacionales en concordancia con el Sistema

Legal de Unidades de Medida del Peri (SLUMP) y/o Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl).
Se utilizaron las siavientes nesas patrones con St 1s resnectivas certificados de calibracion’

Cadigo Clase de exactitud Certificado de calibracién
LM-FC2-01 c2 LM-C-176-2022 / iNACAL-OM
LM-PM2-106 M2 LM-0481-2022 / SAT S.AC.
Fecha de emisién: 2022-11-10
Firmado digitaimente por: Fimado por
» || Jorge Raul Quille Ramos na Yanet Panez
Fecha 10/11/2022 16:37 Fecha: 1011172022 16 54
Jefe de Laboratorio de Masa (e) Jefe de Division de Metrologia
R ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 LIMA - PERU - TELEFONO 208-6200 Anero 30 F-DM-08 /Sta. /Agosto 2021

€.mad com com www Satpery com
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- Socied; . .
§n.r dad de Age

soramiento Téenico S.A.C

: INACAL
2 LABORATORIO D = N
e E CALIBRACIO} =
ORGANISMO PE ON ACREDITADO POR EL

RUANO DE ACREDITACION INACA
L-DA
CON REGISTRO N° LC-014

6 Resultados de medicion CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-0649-2022
P4g. 2de 3
Inspeceién Visual
AJUSTE OE CERS Tiene ESCTALA =T
o INU apiiva
S:ll-l;:ril'?N LIBRE No aplica CURSOR No aplica
ORMA Tiene NIVELACION Tiene
SISTEMA DE TRABA Tiene
Ensayo de Repetibilidad
TEMPERATURA (°C) INICIAL FiNAL HUMEDAD iNICIAL FINAL
19.9 19.9 RELATIVA (%) 42 a2
Mot::flbn CARGA L, (q)= 300,00 Medicion CARGA L,(q)= 600,00
- B lalalalal bl LaEaland
i 255,58 2 -0,007 1 G0C,0C 5 0,001
2 299,99 3 -0,008 2 599,99 2 -0,007
3 299,99 3 -0,008 3 600,00 5 0,000
4 299,99 7 0,012 4 600,00 7 -0,002
5 299,99 7 -0,012 5 599,99 3 -0,008
[ 20a qq 7 -NN12 A 50Q aQ 3 -nN10
7 299,99 4 -0,012 7 600,00 9 -0,004
8 285,55 4 -0,008 o 555,59 4 -0,005
9 299,99 5 -0,010 9 600,00 5 0,000
10 299,99 5 -0,010 10 599,99 7 -0,012
Diferencia maxima (g) 0,005 Diferencia maxima (g) 0,013
% Error maximo permisible (g) 0.3 + Error maximo permisible 0,3
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
INICIAL | FINAL 2 S HUMEDAD RELATIVA| INICIAL | FINAL
TEMPERATURA (°C) s 190 A (%) 42 42
3 4
DETERMINACION DE E, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E.
POSICION =ARGA T
i - @ | ame | E@ | Ec@
CARGA | MINIMA 1(g) AL(mg) | Eo(9) (o)
1 0,10 4 0,001 199,99 5 -0,010 -0,011
2 0,10 5 0,000 199,98 5 -0,020 gg(z)g
3 0.10 0.10 4 0.001 200,00 19999 2 -0.007 G -
4 an s | oms o | ¢ T aoo [ oo
S 0,1 4 0,00 183,03 5 0,040 -0,014
% Error méximo permisible (g) 0,2

JRALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA 14 - LIMA . PERU - TELEFONO 206-0280 Anero 20
[ &) com - com www satpery com
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Fncnyn de Pesaje s
TEMPERATURA (°C) 'N:g!;L FINAL HUMEDAD INICIAL | FINAL
A 19,9 RELATIVA (%) 42 42
CAI(!C;A L CRECIENTES DECRECIENTES
9 1(g) AL (m:
g) E (g) E ~ER
> Lo ! Eil <@ | 1o Tam | o [ €@ .l
2,00 200 [ 0,000 -0,001 201 2 n m-') nnr::q :
?0.99 ?q.oo 5 0,000 -0,001 20,01 2 0,013 0:012 6:1
1:;U.UU 50,00 4 U,u01 U,0V0 50,01 2 U113 UuUIZ UA
0,00 100,00 3 0,002 0,001 100,02 4 0,021 0,020 0.2
200,00 200,00 2 0,003 0,002 200,02 3 0,022 0,021 0.2
300.00 299.99 1 -0.006 -0.007 300.01 4 0.011 0.010 0.3
400,00 400,01 9 0,006 0,005 400,01 2 0,013 0,012 0.3
500,00 500,01 7 Do 0.007 £00.01 2 0013 8.012 o2
550,00 550,01 5 0,010 0,009 550,01 2 0,013 0,012 0.3
600,00 600,02 9 0,016 0,015 | 600,02 9 0,016 0,015 0,3
EMP: Error maximo permisible.

E,: Error en cero.
£. Enor encontraco.
E.: Error comregido.

L: Carga aplicada a la balanza.
i. indicacion oe ia baianza.

AL: Carga adicional.

Lectura corregida e incertidumbre de la balanza

Up=2x~/ 530E-03 g + 377E-09 x R?

Incertidumbre Expandida (g)

Lecwra corregioa (g) Reomegids = K - 9,32E-06 X R

R= Lectura de la balanza después de la calibracion (a)
E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10

oandida reportiada €s la incentidumbie combinada multiplicada por el facior de cobenura

La incertiduimuie €apandida iepor tad.

k = 2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
7 Observaciones . o o -
- Se reaiizo una precarga usando ia carga pairon de. §0Gg paraia cuai ia baianza Inoico. 599,80 g
antes de la calibracion.

- Se realizé un ajuste a la balanza
con la indicacién "CALIBRADO".

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color naranja

4 rango simple.
La balanza es de ranq P como referencia la norma NMP-003-2009.

- Para esta balanza le corresponde una capacidad minima de 2 g, tomando

FIN DEL DOCUMENTO
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Page /Pég 106
Equi
..-mn:.? PRENSA DE CONCRETO Los resultados emidos en este Certficado se
refieren al momento y condicones en que se
Fabricante TECNICAS CP realizaron las medicones. Dichos resutados solo
Manufacturer corresponden al item que se relacona en esta
= pagina. El laboratono gque lo emte no se
Mod‘b STYE 2000 responsabiliza de los perjuicios que puedan
denvarse del uso inadecuadc de los
Numero de Serie 181012 instrumentos y/o de la informacén suministrada
Serw/ Number por el solictante.
Identificacion Interna C3-P-001 Este Certficado de Calbracon documenta y
intemal identficaton asegura la trazabiidad de los resultados a
Capacidad Maxima 2000 kN ",“:' s Unidicien: da medids 6. scuerdo
Maxmum Capacty conel S hal de | (Sl).
Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SA.C. El es de la Call de
Customer los en intervalos de
tiempo.
Direccién AV. LOS PROCERES NRO. 1000 URSB. CERCADO
Address
JUNIN - HUANCAYO - CHILCA The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
Cludad JUNIN measurements. These results correspond (o the
v item that relales on page number one. The
laboratory, which will not be kable for any
damages that may arise from the improper use
of the mstruments and/or the information
provided by the customer
This Calibration Certificate documents and
Fecha de Calibracién 2022-06-16 ensures the traceability of the reported resuits to
Dete of caltration jonal and k as,
—06 — regiize the uniis Of Measurement 8ccoring 1
g:f:’::‘ Emision 2022-08-22 the International System of Units (SI).

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
attached

Numter of pages of the certficate and documents

Snle del L de

sacan de contexio. Lot certficados de cakbvacon sin frma no son vakdos

Without the approvel of the Prnzuar

Meatrology Laboratory, the report can not be excopt when £ s

o it | st raliveaten sartfeatne aim ned okt

o S fon Castveboni U

struments at appropr time

Tie user 15

intervals.

mm-mwuwmm-munw.numuwuunuuﬁmn.

nnm,mnmnmnnmunmnuwu

Firmas que Autorizan

el Certificado

Sgratures Authorining the Cortficate

I

HolorZ.

Ina. Miguel Andrés Vela Avellaneda

Metronogo Latonin de Metrokgie

Teca. Oscar Eduardo Briceio

Mg Latoratons de Mettoge
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Pog 2006
CATCS TECNICSS
Maiquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase No Identificable
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Divisién de Escala 0,01 kN
Resolucién 0,01 kN
Intervaln de Medician Calihrada Nel 10 % al 50 % de la cara mAxima
Limite Inferior de la Escala 1kN
RESULTADOS DE LA CALISRACION
La calibracién se efectu6 siguiendo los Ir nos bl en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verficaton of siabic umaxa!l lesting machines - Mait 1. Tensicn/compiession lesiing machines -
dido entre

Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura compren

10°C a 36°C. rnn na vanaciAn maxima de 2°C. durante rada esne de madicidn Se itilizd Al métadn da comparacian directa

aplicando Fuerza Indicada Constante.

Sa raalizh una mgruv-rihn cnnn'd An la mAnuina y 8 Astarmina ma: Sa poade ~ontinuar Ia ealibraciAn romn ga reciha al anquipn

Tabia i.
como se ga la maq
Indicaciones Registradas doit Cquipo Patidn para Cada Seile
Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendenic Asccdents Mg Aplics ) Mz Aplica 8.3y
% kN kN kN c— o kN
10 200,00 201,71 20034 — 201.04 - 201,80
15 300,00 300,09 301,48 — 302,29 — 301,29
20 4nn 0n ann 11 an1 a1 — 4ni 2k — an1 A1
: - 2
25 500,00 500,70 500,04 — 502.02 500,9
30 600,00 599.75 601,72 —_ 600.24 — 600,57
35 700,00 699,30 700,98 — 701,36 - 700,55
40 800,00 798,18 800.30 — 800,58 — 799,69
45 900,00 899,30 899,06 —_ 898,66 - 899,01
50 1 000,00 997,14 999,50 — 999,31 - 998,65
LM-PC-08-F-01 R124
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Par Torsional | Presion | Temperatura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Cuniinuacion...
Tabla 2.
'5," fos2 fosr fo53 fose
s T Y Yo %o
0.003 0,003 —- 0,003 A
Tabla 3.
ResuRados de la Calibracidn de la maguina de ensayo
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kpuesn
q b v a v
% kN % % % % kN % —
10 200,00 -0,93 0,12 — 0,005 14 0,69 2,01
15 300,00 -0,43 0,73 — 0,003 24 0.81 2,01
0 400,00 -0,40 0,76 —_ 0,003 33 0,63 2,0i
25 500,00 -0,18 0,40 — 0,002 37 0,73 2,02
an 800,00 -0,10 0,23 — 0,002 42 0,72 2,
35 700,00 -0,08 0,29 — 0,001 50 0,71 2,02
40 800,00 0,04 0,30 — 0,001 57 0,72 2,02
45 900,00 0,11 0,07 — 0,001 6.2 0,69 2,01
50 1 000,0 0,13 0,24 - 0,001 71 0,71 2,01
3,00 Grifica de Errores Relativos
. &5 -
£ 150 -
2 prs -
& o . . 1 1 1 i i i } 1L
e i1 & ¢ & &3
“5' 4,50 ¢
2,25 -
u -
N 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
i ds I eapacidad mixima de earga (%)
. Error Relativo de Repetibiidad @ Eror Relativo de Indicacién
CONDICIONES AMBIENTALES
El lugar de la Calibracion fue LABORATORIO de la empresa C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. ubicada en JUNIN.
Durante la Calibracién se presentaron las siguientes condiciones ambientales.
Temperatura Ambiente Maxima: 14,6 °C Temperatura Ambiente Minima: 14,3 °C
Humadad Relativa Méxima: 37 % HR Humedad Balathva Minima: 35 % HR
LMPCO5-F-01 R124
ANA AL SERVICIO DEL MUNDO
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RESULTADUS DE LA CALIBRALION Conunuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el caiculo de la fuerza en funcion de su defomacidn y su R?. e cual refiea la bondad del ajuste del modelo a ta vanable
A, A A. A, — R?
1,95979 E0O 9.99460 E-01 -2.35032E-06 -521044 E-10 1.0000 E00

Ecuacion 1°  donde F (kN) es Ia fuerza calculada y X (kN) es el valor de deformacion evaluado

C=A 4/ A *V)\ iAo .
E-A, s (A "M +{A X2} + (A,

Tabla 5.
Valrtwee ralrdadne en fiineAn ds ia heers srbrads ( WN )
Indicacién
i 9.00 10,00 2000 30,00 40.00
200,00 201.75 21174 73R e 231,70 24169
250,00 25167 26165 me 28161 201.59
300,00 301,57 3155 ns 33151 148
350,00 35146 36144 insa 381.39 391,38
400,00 £01,22 21132 F T Pt 43128 412
450,00 45119 46118 LYAR K 48110 491,07
500,00 501,04 511.00 62097 530.94 540,90
550,00 550 87 580 £3 570.79 580,75 690,72
600,00 600.68 61004 62060 630,56 640,51
£30,00 cIear CooAS bpgoie) £ €20.30
700,00 700.25 T 720.18 730.11 740,08
750,00 750.01 750,98 769,91 T70.68 789,81
800,00 799.78 809.70 81965 82959 630,54
850,00 B40 48 850 43 86037 a7 880,25
800,60 £359.13 $02.13 34 Forg ga3.ct §30.84
950,00 948 88 95851 963,75 978 68 088,62
1 000,00 998.55
Tabla 6.
Valores Residuales
Indicacion del Promedio Por Interpolacion Residuales
BC $1.2y3
el B
200,00 201 86 2175 0.10
W A, KR v.sn
400,00 401 61 40133 -027
<00 00 N Q2 01N n12
600,00 60057 600.68 011
700.00 70055 700.25 -0.30
800,00 799 69 799.76 007
900,00 899,01 09.1: 9‘ ‘3\
LM-PCOSF-01 R124
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l(.:: l;l'barzlma; ynla::ngl :e este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
rod dedvide ¢ en o:-m los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Intemacional de Unidades para la
o ot uerza. 0s valores aquf pre_semados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la

abla 1y Tabla 3 de este Certificado de Calibracién por el factor de conversién corespondiente. Cabe aclarar que los resultados

mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kafl a (N) = 980665 tomado del documento NIST SPECIAI

PUBLICATION 811: Guie for the use of the Intemational System of Units (SI) - Anexo B8.
Tahia 7
Indicaciones oblenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kgf

Indicaciones Registradas del Equino Patrén para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S; S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedente No Aolica Ascendente No Aolica Syaun
% kgt kgf kg ha kgt S kgf
10 20 204 2 20 KRR N 20 8Q1 7 — 20 /a1 R — 20 5R1 R
15 305915 30 600.7 307424 - 308254 - 307228
20 407886 408019 409345 — 411211 - 409525
25 509858 51057,2 50 989,9 - 511918 - 510796
30 611830 61157,5 613584 - 61207,5 —_ 612411
35 71 3801 /13088 714801 _ /159188 — 114359
40 815773 813917 81607.9 - 81636,5 - 815454
45 217745 917031 91673, — o1837,3 - 916732
50 101971,6 1016800 1019207 - 101901,3 — 101 834,0
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo
crrores Kelauvos Resoluclon Incertidumbre
Carga Aplicada _ Indicacion _ Repetibilidad  Reversibilidad  Relativa Expandida [
o v a U
% kgf :s % % % kgf % o
U938 v12 —_ U,0ud 142 u,bY 2,0
W emis 043 0.73 - 0,003 249 0,81 2,01
20 437886 040 0.78 — 0,003 337 0.3 2,01
25 509858 0,18 0.40 — 0,002 ar2 0.73 2,02
30 &11820 010 033 s 0002 440 072 202
35 71380,1 -0,08 029 - 0,001 510 0.71 2,02
0 815773 0,04 0,30 — 0,001 584 072 2,02
45 917745 0.1 0,07 — 0,001 634 0,69 201
50 1019716 0,13 0,24 — 0,001 720 0.7 2,01
LM-PCO5-F-01 R124
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La incertidumbre expandida de la m
factor de cobertura k=2,019 y la

incertidumbre expandida fue esti
Evaluation of

edlu()r.\ reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicion multiplicada por el
probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
mada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement, First Edition. September 2008,

TRAZABILIDAD
Instrumento de Referencla

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0.5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracién 5047 del INM.
Préxima Calibracién 2023-02-03.

Atk
EllLos certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la ‘J@lﬁ
Calibracién que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace Pl

en ei codigo GR. ;‘%‘;ﬁ

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYOQ

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relat!vos del sistema de medicién de
fuerza y para la resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de awerdq con la
clase apropiada para sus ensayos segun la seccién 7 de la Norma ISO 7500-1 :2018 Metallic materials - Calibration and verification
of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-

measuring sysiem

Clase de la escala et Reweiibiiiied Revensitiidad” oo Resviuciin 1elaiive
de la miquina

0.5 0.5 05 0.75 0.05 025

; 1 1 15 01 05

2 2 2 3 02 1

4 3 3 4 (K] 15

*El error realtivo de r ibiidad se d i L It do es previ te solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES

1. o separador decimal.

2. 2: :uma‘l’;?ie'ra :;:8 I::nc:;‘xin:e::be calibrarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, 0 si se somete a
ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1ISO 7500-1:2018 _

3. El diente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce que los puntos por debajo del 20% del limite superior no se
obtuvieron de acuerdo a lo establecido en el documento de referencia 1SO 7500-1:2018 Numeral 6.4.5. Los resultados en
valores discretos de fuerza reportados fueron solicitados y aprobados por el cliente.

4. Con el presente Certificado de Calibracion se adjunta la etiqueta de Calibracién No. F-26474-001
Fin del Certificado

LMPCO5F01 R124
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1121-2022

. Cliente

Direccién

. Equipo caiibrado

: C3INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

: Av. Los Proceres Nro. 1000 Urb. Cercado - Chilca -
Huancavo - Junin

: HORNU

SERV - 0888 - 2022
Pag 1de5

Este certficado de cakbracion documenta la
trazabikdad a los patrones nacionales o
intemacionales que realizan las unidades de
IEURle  UE oLueIUU WAL B Soaeniia

Intemacional de Unidades (SI)

Este certficado de calbracdn es emitido en

base a los resultados oblenidos  en nuesiro

laboratorio, es valido unicamente al objeto
lib en el y en las dici

on i eo ronkrarnn lae madicanes v na deoha

ser utilizado como certificado de conformidad

da al clente

vy sin
Esta  prohibida toda

no se responsabiliza de los

mmtymaumoom

de validez.

Lugar de calibracion

. Método de Calibracién

. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
acional de Unioades oe Meaiaa (Sl) y el sistema Legal 0e Uniaades ae Meaioa ael reru (SLUMF).

: Instalaciones de C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Marca . ELE INTERNATIONAL
) an meaen. Con el fin de asegurar la caldad de sus
M(.)omo 86-0220/0 1 es se
Numero de serie . 88-0220-01-1002 sus instrumentos y equipos a intervalos
Veniil 7 pLd s apropiados de acuerdo a su uso, conservacion
acion . rorzaca y mantenamento
Procedencia : No indica Este certficado de calbracion sdio puede
identficacion : C3-H-004 modiicaciones.
i . reproduccién parcial del presente
Ubicacion : Area de Laboratorio sin la aulorizacion previa y expresa de SAT
SAT SAC., 1
Y — ed
lnstrumem:? ‘de fnodndén del ipo: 2 : : _— . Muaos“u:: es‘:: i"an omnoza;qu‘ w'uﬂ
Numnoe Hpo nervaio e Inuiacion resviuaon e Uﬂl‘! n:;'weuw
Termoémelro de medicion (*) Digital -200°Ca1372°C (™) 01°C i
S . 2 TV TS - - Fl rortificada de calilvacidn <in 1a firma dioital
Disposilivo de conuoi Anaiogico 25 °Cazd C 5°C del de SAT i
. Fecha ylugar de Calibracién
Fecha de calibracion : 2022-11-09

La cailbracion se efectud por comparacion airecla segun el procecimiento PL-018, 20a E0., “Procedimiento para la Calibracion o

Caractenzacion de medios isolermos con aire como medio termostatico”, del INDECOPI-SNM.

con el

Facha 14/11/2022 1519

Sistema Intern
Instrumento patrén Certificado de calibracién N*
Tonnomeuu e Louiyu LT-T1C-07 wi 10 iennupares iipo K (RGT-13 ai KGT-2Z) wn g
- incertidumbre del orden de 0,15 °C a 0,17 *C. LT-0528-2022 de SAT SAC.
. Condiciones ambientales _ i
Temperatura ambiental Minima : 18,7 °C Méaxima : 19,6 °C
Humedad relativa Minima : 40 %hr Méaxima : 46 %hr
. Condiciones de Calihracién
La calibracion se realizé bajo condiciones normales de uso del equipo.
n Tompersturs de Bosicién de! Borcentsis de Tigo de cargs imusstras
trabajo (*C) Controlador carga (%)
1 &0 2 5 = 100 )
2 : i 2 recipientes metalicos conteniendo muestras
2 110 ¢ 5 ) 100
2022-11-14
Firmado digitalmente por. :mﬁm por
Ana Juana Yepez Mejia Fecha 14/11/2022 15 34

Jefe de Division de Metrologia

JRALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO 206-9280 Aneso 30

E-mad satperv@eatpery com  metrologiafie stpery com www satpery com
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Pag 2 de5

8. Resultados de la Medicion

TEMPERATURA DE TRABAJO : 60°C % 5°C

- |
e | T & NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR 33 2
w equipo § z ;
-
! il
(min) 1€ P1 2 | P P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 1
1 00 619 63,1 61,1 621 62,5 62.4 62,0 62,7 62,2 62.5 61,7 62,2 20
2 02 613 62.7 61.0 61.9 62.2 62.0 61.8 625 621 62.2 615 62.0 1.7
3 04 62,2 63.0 61,1 62,2 62,5 62,4 619 62,8 62.2 62,6 61,7 62,3 19
4 06 61,7 62,9 61,1 62,1 62,4 624 619 62,7 62,2 62,5 61,7 62.2 18
5 08 62,2 62,8 61,1 62,1 62,3 623 61,7 62.6 62,1 62,3 61,5 62,1 17
6 10 61,9 63,1 61,2 62,3 62,5 62,5 619 62,8 62.3 62,6 618 62,3 1.9
7 iz 81,3 02,0 oi,i 02,0 02,2 0z,2 01.6 02,9 0z, 1 02,9 61,5 ©Z,1 i
8 14 619 63,1 61,3 62,2 62.6 62.5 62,0 628 62,4 62.6 618 62.3 18
a 1R 14 A2 R XK /21 22 K R10 RO A "2 2 23 16 /21 17
10 18 62,3 63,2 61,3 624 62,6 626 62.2 62.9 624 62,6 62,0 62,4 19
[ | 20 | 615 | 629 1 612 | 623 | 624 | 625 620 | 627 | 623 | 625 619 | 623 | 17 |
12 22 624 629 61.2 62.2 62.5 62,5 62.0 62,8 624 62,6 61,9 62.3 1.7
13 24 621 63,2 614 624 62,7 62,7 62,2 63.0 62,4 62,7 62,1 62,5 18
14 26 61.6 529 | 612 | 622 | 623 | 623 | 619 | 626 | 621 623 | 617 62,2 1.2
15 28 62.2 63.2 61.4 62,5 62.8 628 62.3 63,0 62,4 62,7 62,0 62,5 18
18 20 8.7 3.1 8.2 82,3 g2.8 g2.8 2.0 2.8 2,4 §2,5 8§19 62,4 1.8
17 32 62.5 63,0 61,2 6524 62,7 62,7 62,1 62,7 62,4 62,6 619 624 1.8
18 34 624 62.9 613 62.3 626 62.7 62.0 629 623 626 62.0 624 1.6
19 36 62,1 63.2 61,2 62,5 62,8 62.8 62,2 63,0 62,5 62,7 62,2 62,5 20
20 38 61,7 62,8 61.1 62.2 62,3 62,4 619 62,6 62,2 62.3 61,7 62,2 1.7
21 40 62,2 63.2 614 62,6 62,8 62,8 62,3 63,0 62.5 62,7 62,1 62,6 1.8
22 a2 61.8 o1 | 615 | 624 | 626 | 626 | 622 | 629 | 624 | 626 | 621 62.5 1.6
25 7 oz 63,0 01,3 0Z,3 0Z,% 2.5 02,0 02,6 O 4 02,5 61,5 0,3 el
24 6 622 32 | 614 | 626 | 628 | 628 | 623 | 630 | 626 | 627 | 621 62,6 18
285 R 1A IR ZE] w24 IR 2R A2 N R/2 7 R2 4 R & ®2N K 1R
26 50 2.3 o1 | 613 | 624 | 625 | 628 | 622 | 629 | 624 | 625 | 621 | 624 18
27 | 52 620 632 | 614 | 626 | 628 629 | 623 | 630 | 625 | 628 | 622 | 626 1.8
28 | 54 623 633 | 614 | 626 | 628 | 628 | 624 | 63.1 625 | 626 | 622 | 626 19
29 56 5156 29 | ©12 | 623 | 623 | 624 | 620 | 626 ] 623 | 623 | 619 62.2 1.7
30 58 62.4 %33 | 615 | 627 | 628 | 630 | 623 | 631 | 625 | 628 | 622 62,6 1.8
31 60 62.5 63.0 61,3 62.4 62,6 62,6 62.0 62.7 624 62.5 62.0 624 1.7
T rnoH 020 =01 ois | 620 | 026 | 620 | G20 | G28 | 623 | G20 § G5 § 029
62,5 63,3 61,5 62,7 62,8 63,0 62,4 63,1 62,6 62,8 62,2
510 227 | ote | ©is | oz | 020 | On7 | 25 ) Sai | 62z ) 6i5
12 0.6 05 08 06 1.0 0.7 0.6 05 0.6 0.7
Parbmeto Valor (*C) “"‘"u“""‘:‘.‘;)""""“‘"
riasma lempcratura modida €32 o,
iima temperatura medida 61,0 0.3
Desmamdchfwwwf'wd“’"""’ 10 0.1
Desviacion de 18 Temperatura en el Espacio. 1.7 0,2
0, 2
Eetabiidad Medda_() . a
5 20 0.2
Uniiormidad e
1
. ALMIRANTE GUISSE W° 2800 LA 14 LIMA - PERU - TELEFONO. 206200 Anexo 30 F-DM-08 /Sta /Agosto 2021
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Pg 3 de5
TEMPERATURA DE TRABAJO : 110°C # 5°C
Tarm Al
” Tiempo ol NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR - i i
3 5
(min) T (c) P1 P2 P3 P4 Ps Pe p7 P8 Po | P10 == 3:
; 00 111.2 121 1 1075 1 1106 | 1107 [ 11121 1097 | 1118 | 1107 | 1108 | 1103 1 1106 46
02 1104 118 1076 1106 1106 Mg 1094 M7 1107 1107 1102 1105 43
3 04 11,0 1120 | 1078 | 1107 | 1107 | 1113 | 1087 | 1118 | 1107 | 1108 | 1104 | 1106 43
4 06 11,2 119 | 1077 | 1107 | 110,7 | 111.2 | 1096 | 1118 | 1106 | 1107 | 1103 | 1105 43
5 08 110,8 1118 | 1076 | 1106 [ 1105 | 111.1 | 1095 | 111.7 | 1106 | 1108 | 1101 | 1104 43
: 0 1106 11,8 | 107.7 | 3906 § 1105 | #41,2 ) 1090 | 1137 | 1405 | 1107 | 1102 § 1105 4.2
12 11,2 1120 | 1078 | 1107 | 1108 | 1113 | 1097 | 1118 | 1108 | 1108 | 1105 | 1108 43
R 14 1111 111 aQ N7 A 1N 7 1Mn7 1192 mna7z 1118 1n7 1108 11N 1 1IN s 4
9 16 110,6 1118 | 1077 | 1106 | 1106 | 1111 | 1096 | 111.7 | 1106 | 1107 | 1102 | 1105 42
10 18 | 1109 1121 1 1076 | 1108 | 1108 | 111.3 | 1008 | 1119 | 1107 | 1109 | 1105 | 1107 46
11 20 11,2 1120 | 107,7 | 1106 | 1106 | 1114 | 1097 | 1117 | 1106 | 1106 | 1104 | 1105 [ a4
12 22 110,7 1118 | 1076 | 1107 [ 1105 | 1112 | 1096 | 1118 | 1107 | 110.7 | 1103 | 1105 43
13 24 1112 1121 10/.6 10,7 1107 112 04,7 119 1106 10,7 1105 1106 45
14 26 11,3 1118 | 1076 | 1108 | 1108 | 111.3 | 1097 [ 1117 | 1108 | 1108 | 1104 | 1106 43
15 22 1106 1118 1 1075 | 1107 | 1108 | 1494 ¥ 1008 | 1137 | 1108 | 1107 | 1104 | 1106 12
16 30 110.8 1120 | 1076 | 1106 | 1106 | 1112 | 1097 | 1116 | 1105 | 1108 | 1103 | 1105 45
17 32 110.7 1119 | 1077 | 1108 | 1108 | 1114 | 1098 | 1118 | 1108 | 1108 | 1105 | 1107 43
18 34 11,1 1119 | 1076 | 1107 | 1107 [ 1112 ] 1097 | 1117 | 1106 | 110.7 | 1104 | 1105 43
19 36 111,0 1118 | 1077 | 1106 | 1106 | 1111 | 1098 | 1116 | 1105 | 1108 | 1102 | 1105 42
20 38 11,2 112,0 | 1076 | 1108 | 1107 | 111.3 | 109.7 | 111.8 | 1106 | 110.7 | 1104 | 110.6 45
21 40 11,1 111,9 | 107.7 | 1106 [ 1107 | 111.2 | 1096 [ 1117 | 1107 | 1108 | 1105 | 1106 43
2z 4z it 199,8 | $07.7 | §10,8 | 1307 | 191,2 § 109,06 | 1916 | 1107 | 1107 | 1104 § 110.6 4.2
23 44 111,0 1120 | 1078 | 1108 [ 1106 | 1113 | 109.7 | 111.8 | 1106 | 1107 | 1105 | 1106 43
24 4R 1111 1!7.1 MN7HR 1Mn7 1mnz 1192 ina R 1117 1"Mn7 110 A 11N4 11N AR AR
25 48 11,0 1119 | 107.7 | 1107 | 1108 | 1114 | 1098 | 1116 | 1108 | 110.7 | 1103 | 1106 a3
26 50 110,9 11,8 | 1075 | 1108 | 1107 [ 1112 | 1097 [ 1117 | 1106 | 1108 | 1104 | 1105 | 43
27 [ 52 1106 1120 | 1076 | 1107 | 1106 | 1113 | 1096 [ 1120 | 1107 | 1106 | 1105 | 1106 45
28 54 110,8 1119 | 107.7 | 1109 | 1105 | 1111 | 1098 | 111.8 | 1106 | 110.7 | 1104 | 1106 43
29 5 1109 1120 | W07,/ | 1108 | 1106 | 11,2 | 108,/ | 1119 | 1106 | 10,6 | 1105 | 1106 a4
30 58 1111 1118 | 107.7 | 110,7 | 1107 | 113 | 1095 | 1120 | 1107 | 1105 | 1106 | 1106 43
. en “asno asan anT e aan “asano EE RN ann T ‘113 “aanec aanr qa4anc asne c‘.
as ! e 110.2 110 1 so7e | 1307 | 1108 ) 1112 8 1007V at1o P 1o T 1ios Taes  1ics 2
T.PROM 1109 1120 | 1076 | 1107 | 1106 | 11,3 | 1097 | 1118 | 1107 [ 1108 | 1104 | 1106
T Max 1112 1121 1 070 [ 100l 1100 T 9994 Voo I 4100 b va0e | 1100 1 1106
TMIN 1104 1118 | 1075 | 1106 | 1105 | 1111 | 1094 | 1116 | 1105 | 1105 | 1101
OTT =(T MAY. 4 05
03 0.3 0.3 03 03 0.4 0.4 03 0, ;
T MIN) b
Parsmetro Valer (C) °C)
Maxima temperalura medida. 1121 o3
T T ) 107.5 3
Desviacion de la Temperatura en el Tiempo. 8 o
0.2
IDuvmoOn de la Temperatura en el Espacio s
0.25 0.04
lﬁmm.ﬂm )
46 0,2
[unitormicad Medida
Al
F-DM-08 /Sta /Agosto 2021
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Certificado de Calibracion N* LT-1121-2022

Pag 4de5
1 1 PROM de la en una de mediatn durants &l bemopo de calibracion
T.prom pr de las en las 10 de
T MAX  Temperatura mauma
T MN Tamnecshen misems

ot Duvwdewendwwc

para un dado.

Para cads on de U “de: ion de on el iempo® DTT estd dada por la dferenca entre la maxima y minima temperatura regisiradas en dicha poscion
Entre dos ce L oe en el " esta 0a0a por @ entre \as pr de oy en ambas

La Estab@idad es considerada igual a = 12 max DTT

La Undormidad es la maoma dif medida de entre las para un msmo instants de dempo

n de las del propio del Medio isotermo es. 0,06 °C

La inceridumbrre reportada en el presente certficado es la A de que resulta de muttiphcar ka mbre por el factor de

cabertura k = 2, de modo que la probabiidad de cobertura comesponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

9. Griéfico: Temperatura en el interior del Equipo

o TEMPERATURA DE TRABAJO: 60°C £ 5°C

TEMFERATUFA (°C)
g

55.0
52,5 ' . . ;
8 8 3 882322 2383323332203 T3ITY QP Inazrag
TIEMPO (min)
—T(0C) —@=P1 &P —P] P —0-P5 —Ph —P) ——P§ —a—PY —0—PI10 — LIMite SUPErIOr s Limite Inferior
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C ¢ 5°C
175 s = = > B e === e
1150

125

1100

1075 —— —r— - —

TEMPERA "URA (*()

o = - - iy
1050 |
1}

025 - - - - — — — I

8'538822:2222:222:3229?333331338

TIEMABO fomin}
——T(C) —W~P1 —a—P2 —w—P3 —=—P4 ——P5 —P6 —P] — P8 ——P9 8 PI0 —— Limite Superior — Limite Inferior
SR ALMIRANTE GUISSE W 2500 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO 2064280 Anens 30 F-DM-08 /5ta /Agosto 2021
l—m.m...w—
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Certficado de Calbracon N* LT-1121.2022
Pag S50e 5

oam
ot ’ T Nevel supenor
. .
o
. . SSom
o o {7 Nevel infenor
. |
- . ' 'Jm
.'0 L B
|
‘ 50 om
e ———— —
v om

. Los sensores PS5 y P10 estan ubicados en ef contro de sus respectivos rwveles

. Los sensores del P1 al PS estan ubicados a 14 om por encma de b parrtla supenor

+ Los sensores dal P6 al P10 estan ubicados a 1.5 om por debeso de ts parBa nfenor

- Los sensores del P1 al P4 v P6 al P9 estén ublcados a 10 om de las paredes laterales v & 7 ©om del frente v fondo del equipo

FOTOGRAFIA DEL INTERIOR DEL EQUPO CON LAS MUESTRAS

11. Obseivaciones:
~ Se coloct una etiqueta de color naranja con la indicaaén CALIBRADO.
= Antes de Ia calibhmcian no se ralizé ninoun tioo de aluste
- La calibracion se efectud 3 horas después de haber encendido y cermado el equipo.
- Ademas el equipo cuenta con operacion del aire fresco: Completamente abierto,

- MuuuMymummmmmdeMMWmum especificados de
temperotura indicados en el ftem 7.

~ (") Co0Igo; C3-DLT-001i.
= (**) Dato obtenido del manual del fabricante.
- () Se dejé marceds con uns etiquets.

FIN DEL DOCUMENTO

S ALLTIANTE €353 07 523 LIA W - LOSA . PESU - TELLPOS0" 123673 Ansne 13 F-DM-83 /52 IAgocto 2021
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0648-2022

SERV-0888-2022

Nag. 1dec3

1 Cliento : C3 INCENIERIA ESPECIALIZADA S A.C. Este centificado de caltbracién documenta 1

trarabilidad a los patrones nacionales o

lras o R P | S > internacionales, que realizan las unidades de
Cireccion : Av. Las Procercs Nro. 1000 Urb. Corcado - Chllca - meoda de  acuerdo con o  Sstema
Huancayo - Junin Internacional de Unidades (S1)
& Este certificado  de calibracion  es emitido en
2 '?“r_um.n'o Calibrado : Balanza base a los resultados obtenidos en nuestro
Lvlasicacion . INo aulomatca lsboratoria, oz wslida unlcameontc 3! objeta
g calibrado en el momento y en las condiciones
Marca : OHAUS en que se realizaron las mediciones y no debe
Modelo . AX8201 ser utilizado como certificado de contormidad.
Numero d n :
P 0 Sefre 8725279758 Con el fin de aseeurar la calidad de sus
rocedencia : China mediciones se recomienda al cliente recalibrar
Identificacion : C3-B-001 sus instrumentos y equipos a intervalos
Capacndad maxima -8 2009 'o:;::::l:‘;e\i:;uumdu-wuw.suuwwnmu'
Capacidad minima : No indica
Div. de escala ( d ) 04 g Este certificado de calibracion solo puede ser
D if ¥ . o AL difundido completamente y sin modificaciones.
iv. de verificacion (e ) : No indica Feta nenhibida tnda rep citn narrial dsl
Clase de exactitud . No indica presente certificado sin la autonzacion previay
Tipo : Electrénica Expresa ‘de AT
Ubicacion : Area de Laboratorio SAT SAC, no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo, ni
3 Fecha y lugar de calibracion de una Incorrecta  Interpretacién de los
Fecha de calibracién 1 2022-11-09 recultadne dol pracente certificado
Lugar de calibracion . Instalaciones de C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA
SAC £l certificado de calibracidn sin |a firma digital

de los responsanies ae SA| carecen de valoez.

4 Métode de callbracién
La calibracién se efectud por comparacion segun el procedimiento PC-011, 4ta Ed. , "PROCEDIMIENTO DE
CALISRACION DF DALANZAS DE FUNCIONAMIENTC NOC AUTCMATICC. CLASE | y CLASC 1", de! INDECOPI-SNM.

5 Trazabiiidad ' _ ' ‘
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a patrones nacionales y/o mtemac!onalgs en cqnomd;nug con el
Sistema Legai de Unidades oe iviedioa dei Peru (SLUMF) y/o Sistema intemacionai oe Unidades de iviediaa (Si).

Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion:

Cédigo Clase de exactitud Certificado de calibracién
LM-PE2-01 E2 — LM-C-176-2022 / INACAL-DM
T LM-PF1-01 ——=—— A PE22-C-1319 / KOSSOMET SAC.
LM-PF1-02 F1 PE22-C-1320 / KOSSOMET S.A.C.
LM-PF1-03 F1 PE22-C-1321 /| KOSSOMET S.A.C.
Livi-FT1-00 Fi LM-C-205-2022 / iNACAL-OM
LM-PF1-07 F1 LM-C-103-2022 / INACAL-DM

Fecha de emisién: 2022-11-10

Fimado dighaimente por:

Ing Yanet Maidonado Panez
Firmado digitaimente por- Facha 100112027 16 52
Jorge Raul Qusie R

Fecha: 10/11/2022 16:33

"_"ubornodo de Masa (e) Jefe de Division de Metrologia

R ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO 206 6280 Aneso M0

F-OM-08
ol s PN s /5ta. /Agosto 2021
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LIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

199

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-0648-2022

Fag Zoed
Inspeccion Visual
AJUSTE DE CERO Tiene ESCALA No aplica
OSCILACION LIBRE No aplica CURSOR No aplica
| PLATAFORMA Tiene NIVELACION Tiene _
SISTEMA DE TRABA No tiene o
Ensayo de Repetibilidad
TEMPERATURA (°C) |MICIAL | FINAL HUMEDAD | INICIAL | FINAL
193 195 RELATIVA (%hr) a4 a4
Medicion | CARGA L, (g)- 4 660,0 . Wedicion | CARGA La{y)= 8 0000
L 1(g) AL(mg) | E(g) N @ | A(mg) [ E(g)
1 4 000,0 30 -0,04 1 8 000,0 90 -0,04
2 4 000.0 100 -0.05 2 7 999.9 30 -0.08
3 4 .000,0 100 -0,05 3 7 999,9 20 -0,07
4 4 000,0 100 0,95 ‘ 8 000,0 20 0,04
5 39999 10 -0.06 5 8 000,0 70 -0,02
) 349999 W -U.Ub ® 8 UUU,U BU -0,03
7 39999 10 -0,06 7 8 000,0 80 -0,03
8 4.000,0 100 -0,05 8 7 999.9 20 -0,07
9 40000 100 -005 9 8000 0 100 -0.05
10 4 .000,0 100 -0.05 10 8 000,0 50 0,00
Oifeiweiicia imaaiina "i; 3,02 Cifeieiicia inaalina {g) 0,00
% Error maximo permisible (g) 0,3 + Error maximo permisible (g) 0,3
Ensayo de Excentricidad
POSICION DE LAS CARGAS
" iNICIAL FiNAL 2 5 HAUMEDAD INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 195 195 1 RELATIVA (%hr) 44 43
3 4
DETERMINACION DE E, DETERMINACION DEL ERROR CORREGIDO E
POSICION a
I B camantl smg) | E@@ | E@
EN CERO| I(g) AL (mg) Eq (9) © (9) g g 9
CARGA @ 9
1 1,0 60 0,01 2700,0 80 -0,03 -0,02
2 1.0 o 0,04 27600 100 0,05 0,04
3 1.0 1.0 60 0.01 27000 | 26999 10 -0,06 -0,05
4 1,0 70 0,02 2700,0 90 -0,04 0,02
5 1.0 60 0,01 | 27000 60 0,01 0,00
+ Error maximo permisible (g) 0,3

JR ALMIRANTE GUISSE N* 2580 LIMA 14 - LIMA . PERU - TELEFONO 206-8280 Asene 30

ol

com  www SElpery com
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CON REGISTRO N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-0648-2022

Fag S3de S
Ensayo de Pesaje
TEMPERATURA {"C) INICIAL FINAL HUMEDAD INICIAL FINAL
19.6 19.6 RELATIVA (%hr) 43 42
CAI?G)A L oo CRECIENTES DECRECIENTES + EMP
i 11g) AL (mg) E (9) Ec (9) i(g) AL (mg) E (g) Ec (9] ()
|Eo | 1.0 1,0 50 0,00 S s s SR o =
5.0 5.0 60 -0,01 -0.01 5.0 50 0,00 0.00 0.1
500 0 snnn AN -nn1 -nn1 snon a0 nonn non n1
1 000,0 1 000,0 60 -0,01 -0,01 1 000.0 50 0,00 0.00 0.2
z 0G0,0 2 6G0,0 70 -0,02 -0,02 2 630.0 60 -0.01 -0,01 0.2
3 000,0 3 000.0 80 -0,03 -0,03 3 000.0 70 -0,02 -0,02 0,3
4 000,0 4 000,0 80 -0,03 -0.03 4 000,0 80 -0,03 -0,03 0.3
5 000,0 5 000,0 80 -0,03 -0,03 5 000.0 90 -0,04 -0,04 0.3
6 000,0 6 000,0 90 -0,04 -0,04 6 000.0 80 -0.03 -0,03 0.3
8 000,0 g 0000 70 -0,02 0,02 g 000,0 80 -0,03 -0,02 0,3
8 200,0 8 200,0 70 -0,02 -0,02 8 200.0 70 -0,02 -0,02 0,3
L. Cargo pucsta sobre 1o Balanza. €, Emor on oo, EMP: Error maximo parmisibic.
I: Lectura de la balanza. E: Error encontrado.
Al - Carga increamentada F_ Error eomragido
Lectuia cormegida € incertidumbre de la balanza
Incertidumbre Expandida (g) Ug=2x ~/ 2,93E-03 g’ + 277E-09 «x R?
Leciura corregida (9) Reoregida — R+ ©,50E-00 xR
R= Lectura de la balanza después de la calibracion (g)
E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-04 = 10™
La incertidumbre expandida reportada es la incertidumbre combinada multiplicada por el factor de cobertura
Kk = 2, de mogo que a prooaoiiicac de cobernura cofresponoe aproximagamente a un nivei de confianza dei 95%.
7 Observaciones
para la cual la balanza indicé: 8 0000a

- Se realizé una precaraa usando la caraa patrén de: 8000a
- No se realizé ningun ajuste a |a balanza antes de la calibracion.
_ S¢ colocd una cliqueta autcadhesiva de color fd anjc con i indicacin "CALIERADO".
- La balanza es de rango simple.
os Permisibles (EMP)y capacidad minima, son correspondientes a los EMP para

- Para esta balanza los Errores Maxim
una balanza en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, division de verificacion 0,1 gy

capacidad minima 5 g. segun la norma NMP-003-2009.

FIN DEL DOCUMENTO

,“mlwl“m LH"‘-W-”W"(\I'M 2069280 Anese 30
F-DM. J
E-mad satpervBs com com www SaIpery com -08 /Sta. /Agosto 2021
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Certificados de calidad (INACAL)

(— INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacion

ertificado

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL. en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacion a:

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en Av. Los Préceres N° 1000, Urbanizacién Cercado, distrito de Chilca, provincia de Huancayoy departamento de Junin.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Facultandole a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo namero del registro indicado lineas abajo

Fecha de Acreditacién: 07 de mayo de 2021
Fecha de Vencimiento: 06 de mayo de 2024

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA
(C_ Alejandra FAU 20600283015 soft
Fecha: 2021-05-17 16:35:

3
Motivo: Soy el Autor del gocutnento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGR{A
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL
edula N 0210-2021INACAL/DA
Fecha de emisién: 07 de mayo de 2021

Contrato N' - 021-2021/INACAL-DA

sondiente Zcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que ol alcance puede estar sueto 3 ampliaciores reducciones actualizaciones y
ategoria/acreditados al momento de hacer uso del presente ceruficado

febe contirmarse +n la pagina web www inacal gob pe/acreditacion/c

firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) de Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) ¢ International Accreditation Forum

y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la Internauonal Laboratary Accreditation Cooperation (ILACY
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BUREAU VERITAS

Certification

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Contracting Entity: Av. Los Préceres Nro. 1000 Chilca, Huancayo - Peru

Bureau Veritas Certification Holding SAS — UK Branch certifies that the
Management System of the above organisation has been audited and found to be
in accordance with the requirements of the management system standards

detailed below

ISO 9001:2015

Scope of certification

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS, AGREGADOS, OONCR!'ISN.Y PAVIMENTOS.

No aplicabilidad: 8.3 Disefio y desarrolio de los productos y servicios
LABORATORY TESTING OF SOILS, AGGREGATES, CONCRETE AND PAVEMENTS
QUALITY CONTROL OF CONSTRUCTION WORKS
SOIL MECHANIC STUDIES.

Non applicabllity: 8.3 Design and development of products and service
Original cycle start date: 02-May-2022

it
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ANEXO 05. Confiabilidad y validez del instrumento

G
¥ & =Y Certificado e
h ISL nlerla . I& calidad 15O 30
especrallza&q'? “Aiio de la unidad, la paz y el desarrollo™.

Huancayo, 28 de diciembre del 2022

CONSTANCIA DE APLICACION DE INSTRUMENTO DE
TESIS

El que suscribe, jefe de laboratorio del laboratorio C3 de ingenieria especializada con

certificacion ISO 9001.

Otorga la presente constancia de aplicacion del instrumento (formatos de ensayos) en favor
del Bach. Luis Angel Lazo Castro identificado con DNI N°73485007 tesista de la escuela

de Ingenieria Civil de la Universidad Peruana “Los Andes™.

Quien ha realizado la aplicacion del instrumento (formatos de ensayos) para la tesis titulada:
“Influencia en las propiedades mecinicas del concreto f'¢=210 kg/ecm2 con adicién de
fibra de algodon y ceniza de caiaduz en Huancayo 2022" en el laboratorio en mencién

bajo mi autorizacion y supervision el dia 27 de diciembre del 2022.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime

conveniente.

M. Sc Ing. Omar A. Huamani Salazar
Jefe de laboratorio
CIP 146898
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C:

I . d Y99 «tificado de
vcnieria 54T gyt
espeaiahizada ’
peERliZacs “Afo de Ia unidad, Ia paz v el desarrollo™.

Huancayo. 15 de fehrero de!

CONSTANCIA DE USO DE EQUIPOS Y LABORATORIO

INGENIERIA ESPECIALIZADA C3S.A.C

EL QUE SUSCRIBE. JEFE DE LABORATORIO DEL LABORATORIO C3 Df
INGENIERIA  ESPECIALIZADA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO CON
CERTIFICACION ISO 9001.

Hace Constar

Que el tesista Bach. Luis Angel Lazo Castro con DNI N°73485007. realizo 12 investi gacion
“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 CON ADICION DE FIBRA DE ALGODON Y CENIZA DE CANADUZ EN
HUANCAYO 2022”, haciendo uso de nuestras instalaciones asi como de nuestra
maquinaria, concluyendo el 28 de enero del 2023, con lo cual se acredita todos los ensayvos

realizados y la veracidad de los resultados obtenidos en los mismos.

Se le expide la presente constancia a solicitud escrita del interesado, para los fines que crea

convenientes.

En tal sentido se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que

estime conveniente.

Jefe de laboratorio
CIP 146898



¢

[Ny cenieria

205

Certificado de
434 1SO 90C

e “7'19,? “Afio de la unidad, la paz y el desarrollo™.

Huancayo, 15 de fctrero del 2023,

Sefiores:

Universidad Peruana Los Andes

Facultad de Ingenieria Civil

Escuela profesional de Ingenieria Civil

Presente. -

DNI N°73485007 tesista de la escuela profesional de Inge

Peruana “Los Andes™
las propiedades mecinicas del concreto f¢=210 kg/cm2 con adicién de fi

y ceniza de caiaduz en Huancayo 2022

Se informa mediante el presente que el Bach. Luis Angel Lazo Castro identificado con
nieria Civil de la Universidad
_en cuanto a la realizacion de los ensayos para la tesis “Influencia en
bra de algodén

ha utilizado de manera correcta e idonea los

instrumentos de investigacion siguientes:

Por lo cual se acreditan y v

revisad

& Hojas de calculo de los ensayos realizados en el laboratorio INGENIERIA

ESPECIALIZADA C3.
& Fichas y formatos de reporte de en

ESPECIALIZADA C3.

sayos realizados en el laboratorio INGENIERIA

alidan todos los instrumentos mencionados ya que fueron

os a detalle por mi persona, generandose asi la aprobacion de cada uno de estos

instrumentos que han sido empleados en la tesis en mencion.

M. Sc Ing. Omar A. Huamani Salazar
Jefe de laboratorio
CIP 146898
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ANEXO 06. La data del procesamiento de datos.
. - . . . Tipo de f'c del espécimen | f'c promedio
]
Testigo N2 | Disefio de Mezcla Procedencia Fechade Vaciado | Fechadeensayo | Edad (dias) Esfuerzo (Kg/cm2) (Kg/cm2)

1 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresion 180.7

2 f'c=210kg/cm?2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresion 181.4 182.4
3 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresién 185.1

4 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresion 207.6

5 f'c=210kg/cm?2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresion 2137 212.17
6 f'c=210kg/cm?2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresion 215.2

7 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresion 244.2

8 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresién 2475 245.43
9 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresion 2446

10 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresion 199.2

11 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresion 202 203.47
12 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 04/01/2023 7 Compresion 209.2

13 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresion 2297

14 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresidn 2393 237.23
15 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 11/01/2023 14 Compresion 2427

16 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresion 2703

17 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresion 2789 275.2
18 f'c=210kg/cm2 Adicion al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 25/01/2023 28 Compresion 276.4
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Testigo N2 | Disefio de Mezcla Procedencia Fecha de Vaciado | Fechadeensayo | Edad (dias) I;r:::::l; Fe dﬁ:ge-/scpr:;i}men f't;:gr;)cn:zc;io

19 f'c=210kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresion 207.6

20 f'c =210 kg/cm? Adicioén al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresion 2143 213.2
21 f'c=210 kg/cm?2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresién 217.5

22 f'c=210kgfcm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresion 233.2

23 f'c =210 kg/cm? Adicioén al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresién 243.7 241.8
24 f'c=210 kgfcm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresion 248.5

25 f'c =210 kg/cm? Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresién 283.3

26 f'c=210 kgfcm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresidn 291.3 287.3
27 f'c =210 kg/cm? Adicioén al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresion 287.3

28 f'c =210 kg/cm? Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresién 216.7

29 f'c=210kgfcm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresion 2347 220.8
30 f'c=210 kg/cm?2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Compresién 211

31 f'c=210 kgfcm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresion 253.8

32 f'c =210 kg/cm? Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresion 257.8 251.93
33 f'c=210 kg/cm?2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Compresién 244.2

34 f'c=210kgfcm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresion 301.6

35 f'c =210 kg/cm? Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresién 311.2 303.93
36 f'c=210 kgfcm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Compresion 299
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Médulo de
Testigo N2 | Disefio de Mezcla Procedencia Fecha de Vaciado Fecha de ensayo Edad (dias) c:ﬁi:?:::;a Mé;::l;(:;c:ﬂ.ozt;l ra pro?::ir: Mr
(Kg/cm2)

37 f'c=210 kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Flexidn 43

38 f'c=210kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 04/01/2023 7 Flexidn 43.6 43.83
39 f'c=210kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 04/01/2023 7 Flexion 449

40 f'e=210kg/em2 Muestra Patrén 28/12/2022 11/01/2023 14 Flexidn 52.2

41 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 11/01/2023 14 Flexion 53 53.27
42 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 11/01/2023 14 Flexion 54.6

43 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 25/01/2023 28 Flexion 61.4

44 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 25/01/2023 28 Flexion 62.3 62.63
45 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patrén 28/12/2022 25/01/2023 28 Flexion 64.2

46 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 48.1

47 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 48.9 49.13
48 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 50.4

49 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 58.5

50 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 59.4 59.7
51 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 61.2

52 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 68.8

53 'c =210 kg/cm?2 Adicidn al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 69.9 70.23
54 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 72
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. o Carga ) Modulo
Testigo Disefio de . Fecha de Fecha de Edad . . Médulo de rotura
Ne Mezcla Procedencia Vaciado ensayo (dias) Maxima rotura (Kg/cm2) promedio
Rotura(KN) (Kg/cm2)
55 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 50.3
56 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 51.1 51.37
57 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 52.7
58 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexién 61.1
59 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexién 62.1 62.4
60 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexién 64
61 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexién 71.9
62 f'c=210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexién 73.1 73.43
63 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 75.3
64 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 58.9
65 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 59.9 60.17
66 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Flexion 61.7
67 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 71.6
68 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 72.7 73.07
69 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Flexion 74.9
70 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 84.2
71 f'c=210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexion 85.5 85.93
72 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Flexién 88.1
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Resistencia ala | Resistencia
Testigo Disefio de \ Fecha de Fecha de Edad Tipo de traccion a la traccién
Ne Mezcla Procedencia Vaciado ensayo (dias) Esfuerzo indirecta I. promedio
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
73 f'c=210kg/ecm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Traccion 22.6
74 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Traccion 22.5 22.23
75 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 04/01/2023 7 Traccidn 21.6
76 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Traccion 26.5
77 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Traccion 27 26.67
78 f'c =210 kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 11/01/2023 14 Traccion 26.5
79 f'c=210kg/ecm2 Muestra Patron 28/12/2022 25/01/2023 28 Traccion 32.3
80 f'c=210kg/cm2 Muestra Patron 28/12/2022 25/01/2023 28 Traccion 32.1 31.73
81 f'c =210 kg/ecm2 Muestra Patrén 28/12/2022 25/01/2023 28 Traccidn 30.8
82 f'c=210 kg/ecm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Traccion 25.3
83 f'c=210kg/cm2 Adicidn al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Traccion 25.2 24.87
84 f'c=210kg/cm2 Adicidn al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 05/01/2023 7 Traccion 24.1
85 f'c=210kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Traccion 29.7
86 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Traccioén 30.2 29.87
87 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 12/01/2023 14 Traccioén 29.7
88 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Traccioén 36.2
89 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Traccioén 35.9 35.53
90 f'c =210 kg/ecm2 Adicién al 2% FA + 2% CDC 28/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 34.5
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Resistencia a la | Resistencia
Testigo Disefio de . Fecha de Fecha de Edad Tipo de traccion a la traccion
Ne Mezcla Procedencia Vaciado ensayo (dias) Esfuerzo indirecta l. promedio
(Kg/em2) (Kg/cm2)
91 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccioén 24.2
92 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccion 24,7 24.6
93 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccioén 24.9
94 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccioén 28.4
95 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccioén 29.6 29.53
96 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccion 30.6
97 f'c =210 kg/ecm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 346
98 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 35.3 35.17
99 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 4% FA+ 4%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 35.6
100 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccioén 303
101 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccioén 304 30.63
102 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 05/01/2023 7 Traccioén 31.2
103 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccioén 355
104 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccion 36.5 36.77
105 f'c =210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 12/01/2023 14 Traccion 38.3
106 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 43.2
107 f'c =210 kg/cm2 Adicion al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccion 434 43.7
108 f'c = 210 kg/cm2 Adicién al 6% FA+ 6%CDC 29/12/2022 26/01/2023 28 Traccién 44.5




ANEXO 07. Consentimiento Informado

ANEXO 07. Consentimiento Informado

TESISTA

INSTITUCION

TESIS

“Afo de la unidad, la paz y el desarrolio”

CONSENTIMIENTO INFORMADO

: LAZO CASTRO LUIS ANGEL
: UNIVERSIDAD PERUANA “LOS ANDES™

“INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2
CON ADICION DE FIBRA DE ALGODON Y
CENIZA DE CANADUZ EN HUANCAYO0-2022".

Por medio del presente documento hago constar que soy participe de la tesis que lleva como
titulo: “INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE FIBRA DE ALGODON Y CENIZA DE
CANADUZ EN HUANCAYO-2022".

Declaro en forma libre y voluntaria, con plena capacidad para ejercer mis derechos, que he

sido suficientemente informado sobre la confidencialidad de mis datos personales y demas

contenido intelectual.

Por lo expuesto. consiento y autorizo la gestion del contenido intelectual por parte de la

universidad para los fines que crea necesarios.

"TESISTA

DNI

LAZO CASTRO LUIS ANGEL

73485007

i'HRMA L

——
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ANEXO 08. Fotografia de la aplicacion del instrumento

Panel Fotografico

llustracién 69. Recoleccion de cafiaduz en estado vegetal.

llustracién 70. Muestreo y seleccién de cafiaduz.
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lustracidn 71. Recoleccidn de fibra de algodén industrial.

llustracion 72. Recoleccién de Agregado fino.
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llustracion 73. Recoleccién de agregado grueso.

llustracién 74. Horno calibrado para ensayos.
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llustracion 75. Maguina de Abrasion Los Angeles.

Ingeniera

especlaliu‘e |

llustracién 76. Equipamiento para ensayo de equivalente de arena.
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llustracién 78. Cuarteo Agregado Fino.
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llustracién 79. Mezclador eléctrico para elaboracion de probetas y vigas a ensayar.
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llustracién 80. Maquinaria para rotura de probetas y vigas.
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lustracion 82. Elaboracion de vigas para ensayos de flexion.
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llustracién 83. Especimenes roturados a compresion, flexién y traccion.



