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RESUMEN
La investigacion que lleva por titulo: “Influencia de las fibras industriales recicladas en

las propiedades fisicas y mecanicas en el concreto, Huancané, Puno 2023”, tiene por
objetivo determinar la influencia de las fibras industriales recicladas en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto, Huancané, Puno 2023.

Para la realizacion de la presente investigacion, se efectuo la adicion de las fibras de
acero en 4 porcentajes de 2.5%, 5%, 7.5% y 10%, respecto al peso de los agregados,
mientras que para las fibras proteicas se efectuaron en 4 porcentajes de 0.5%, 1%,
1.5% y 2%, respecto al peso del cemento. La poblacién en la investigacion esta
conformada por 100 muestras que conforman las muestras cilindricas y vigas, donde
las muestras cilindricas tienen dimensiones de 15 cm x 30 cm para los ensayos de
velocidad de absorcién en concreto y resistencia a compresion del concreto, mientras
gue las vigas tienen dimensiones de 15 cm x 15 cm x 54 cm para el ensayo de

resistencia a la flexion.

Los datos obtenidos demuestran que el incremento de las fibras industriales
recicladas con mayor valor en la trabajabilidad que pertenecen a una dosificacién de
1% de fibras proteicas y 5% de fibras de acero reciclado, asi como también se
menciona que para la absorcion, la mejor dosificacién es una muestra sin fibras ya
que al usarlas incrementan el indice de absorcion; sin embargo, para la compresion
y flexion la dosificacion que muestra mejoras en las propiedades fisicas y mecéanicas
del concreto se considera con 2% de fibras proteicas y 10% de fibras de acero

reciclado alcanzando resistencias por encima del concreto convencional.

Se concluye tomar en consideracion las fibras industriales, ya que permiten tener

influencia positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.



Palabras clave: Permeabilidad, compresion, flexion, fibra de acero reciclado, fibra

proteica.



ABSTRACT
The research entitled: “Influence of recycled industrial fibers on the physical and
mechanical properties in concrete, Huancané, Puno 2023, aims to determine the
influence of recycled industrial fibers on the physical and mechanical properties of

concrete, Huancané, Puno 2023.

To carry out this investigation, the addition of steel fibers was carried out in 4
percentages of 2.5%, 5%, 7.5% and 10%, with respect to the weight of the aggregates,
while for the protein fibers they were carried out in 4 percentages of 0.5%, 1%, 1.5%
and 2%, with respect to the weight of the cement. The population in the investigation
is made up of 100 samples that make up the cylindrical samples and beams, where
the cylindrical samples have dimensions of 15 cm x 30 cm for the tests of absorption
rate in concrete and compressive strength of the concrete, while the beams They have

dimensions of 15 cm x 15 cm x 54 cm for the flexural strength test.

The data obtained demonstrate that the increase in recycled industrial fibers with
higher value in workability that belong to a dosage of 1% of protein fibers and 5% of
recycled steel fibers, as well as mentioning that for absorption, the best dosage is a
sample without fibers since using them increases the absorption rate; However, for
compression and flexure, the dosage that shows improvements in the physical and
mechanical properties of the concrete is considered to be 2% protein fibers and 10%

recycled steel fibers, reaching strengths above conventional concrete.

It is concluded to take industrial fibers into consideration, since they allow a positive

influence on the physical and mechanical properties of concrete.

Keywords: Permeability, compression, bending, recycled steel fiber, protein fiber.



INTRODUCCION
Con el tiempo el concreto se esta volviendo uno de los elementos relevantes en el

campo de la edificacion poseyendo las mejores propiedades fisicas y mecanicas, hoy
en dia se hace uso de aditivos para superar esas propiedades sin embargo teniendo
en cuenta que el uso de estos es dafino para la persona a diferencia de fibras
industriales que conceden elevar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

donde su adquisicion lo hace mas econdmica.

Las fibras proteicas provienen de animales como los ovinos y otros auquénidos estos
aditivos son mas ecologicos. Mientras que las fibras de acero reciclado se recolectan
de llantas en desuso, extrayéndose el acero para la aplicacion en esta investigacion

bajo el fin de desarrollar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto.

La investigacion contiene los siguientes capitulos que se dan a conocer a

continuacion:

Capitulo I: Planteamiento del estudio, en el cual se plantea y formula el problema,
objetivos, justificacion, delimitaciones, hipotesis, operacionalizacion en las variables

dependientes e independientes.

Capitulo II: Se realiza el marco tedrico, los antecedentes que son el respaldo de las
hip6tesis consideradas en el trabajo, bases teodricas que ayudaron a conocer las

definiciones de términos basicos.

Capitulo Ill: Se describe la metodologia usada, su tipo, el nivel, el disefio, la poblacion,
asi como muestras y los instrumentos de recopilaciéon de informacién y/o datos.
También el método de andlisis y el procesamiento de informacién para la presente

investigacion.

Capitulo IV: Se obtiene los resultados de la investigacion, asi como la discusion,

recomendaciones y conclusiones del autor.

A
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO.

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1. Planteamiento del Problema.

De los materiales compuestos mas utilizados en la ciudad de Huancané en la
edificacion es el concreto, con el pasar de los afios se convirti6 en un componente
valioso para la edificacion de distintas obras civiles, siendo que este reemplazo al
adobe por su alta resistencia y vida util ante diferentes cambios pluviales y otros, por
ello distintos paises buscan mejorar los atributos tanto mecanicos como fisicos del
hormigén, mediante materiales que se puedan usar como aditivos lograndose de
diferentes formas, no obstante hoy en dia estos aditivos incrementan el valor del
concreto e incluso dafiino a quien lo manipula descuidadamente. Por lo que, las fibras
industriales buscan mejorar el hormigén en sus caracteristicas mecanicas Yy fisicas,
obteniéndose de objetos en desuso y dandoles un nuevo uso, donde se beneficia el
concreto y el medio ambiente, en la busqueda de prevenir las fisuras considerando la
mejora del concreto ante sobrecargas y agentes externos para su mejoria en las

necesidades gque se solicita en el concreto.

Segun IMCYC (2007), el cemento portland es relativamente resistente por las
caracteristicas que lo componen, ademas de ello es resistente en la compresiéon, no
obstante, resulta ser fragil en la tension, lo cual puede ser mejorada por el uso de un

refuerzo de ciertas fibras.

Segun el Ministerio del ambiente, MINAM (2021), se registra un aproximado de
92’'822.84 toneladas de residuos en el 2020, de los cuales 24’423.22 toneladas
corresponden a basura inorganica como, por ejemplo: plasticos desechados, latas
residuales, entre otros. Asi como 68’399.63 toneladas corresponden a basura
organica como, por ejemplo: sobras de frutas y verduras, que provienen de mercados,
tiendas, hogares y otros, todo valorizado es superior a la del afio 2019 siendo este de
84’063 toneladas de residuos organicos e inorganicos, lo cual hace denotar el

incremento de residuos soélidos en estos Ultimos anos.



Segun MINAM (2021), en recientes afos, en nuestro pais se observaron un
crecimiento de neumaticos en desuso. Asi, en el 2014, hubo un ingreso de cincuenta
y cinco mil seiscientos setenta y tres toneladas de llantas, mientras tanto en el 2018
el aumento fue de 92’659 toneladas, que por efecto se convertiria en neumaticos fuera
de uso (NFU). Los neuméticos son materiales compuestos de masiva demanda, que
de generan desechos sélidos en considerables cantidades.

En la ciudad de Huancané, se tiene el problema de fisuras del concreto donde
como consecuencia afecta las propiedades fisicas y mecanicas del mismo, esto se
debe por sobrecargas, presencia de humedad y sulfatos, lo cual ocurre durante su
vida util que afecta la resistencia del concreto ya sea, por antigtiedad, un mal proceso
constructivo o un mal disefio de mezcla, que causa un debilitamiento en la estructura
ya sea por fisuras o0 algun agente externo. El fin que aborda el actual trabajo es el uso
de fibras industriales recicladas, donde cada material de forma independiente mejora
las propiedades del concreto y contribuye con la disminucién del problema ambiental

de Huancané.

Figura 1.1 Concreto expuesto por fisuras.
Fuente: Autor.



Figura 1.2 Fisuras en concreto.
Fuente: Autor.

1.1.2. Formulacion del problema.

1.1.2.1. Problema general.

¢,Cuanto influye las fibras industriales recicladas en las propiedades fisicas y

mecanicas del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 20237

1.1.2.2. Problemas especificos.

e ;Como influye las fibras industriales recicladas en la trabajabilidad del concreto

en la ciudad de Huancané, Puno 20237

e ¢ Cuanto influye las fibras industriales recicladas en la absorcion del concreto
en la ciudad de Huancané, Puno 20237

e (Cual sera la variacion de la influencia de las fibras industriales recicladas en
la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno
20237

e (Cuanto sera la variacion que influye las fibras industriales recicladas en la

resistencia a la flexiébn del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general.

Determinar la influencia de las fibras industriales recicladas en las propiedades



fisicas y mecanicas del concreto, Huancane, Puno 2023.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Determinar como afecta la influencia de las fibras industriales recicladas en la
trabajabilidad del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

e Evaluar la influencia de las fibras industriales recicladas en la absorcion del
concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023

e Calcular la variacion de la influencia de las fibras industriales recicladas en la
resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

e Cuantificar la variacion de la influencia de las fibras industriales recicladas en

la resistencia a la flexion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

1.3.  Justificacion de la investigacion

1.3.1. Justificacion teorica.

La investigacion indaga como aplicar nuevos procedimientos y metodologias,
mediante la integracién de fibras industriales recicladas, en la mezcla de concreto en

la ciudad de Huancané, el cual estara bajo ensayos de laboratorio estandarizados.

1.3.2. Justificacién practica.

El resultado de esta investigacion contribuird informativamente acerca del uso de
fibras industriales recicladas que se encuentran y se obtienen de sobremanera en la
ciudad de Huancané, permitiendo aplicar y obtener concretos de alta resistencia de
una forma eficaz y disminuyendo los problemas ambientales, que proporcionan

alternativas de sostenibilidad ambiental, que sumara el nivel de vida para los usuarios.

1.3.3. Justificacion social.

El problema de las formaciones de grietas que se presentan en el concreto donde
afecta la calidad de vida de los beneficiarios, trayendo consecuencias como baja

capacidad de servicio, se quiere prolongar la vida del concreto.

1.3.4. Justificacion Metodoldgica.

La investigacion se direcciona en el aumento de las cualidades fisicas y mecéanicas

del mismo hormigon, por medio de adicion de las fibras industriales recicladas, que



seran extraidas de neumaticos y similares en la ciudad de Huancané, para poder

minimizar los deterioros del concreto y maximizar el tiempo de vida util de este mismo.

1.3.5. Importancia.

La investigacion dara a conocer el impacto que tiene los filamentos industriales en

las caracteristicas mecanicas y fisicas en el hormigén.
1.3.6. Delimitacion.

1.3.6.1. Delimitacion Conceptual.

Con el fin del desarrollo conceptual se considera en 2 etapas: donde la primera la
denominaremos etapa de recoleccion, con el cual se recolectara los filamentos de
acero de las llantas en abandono en el distrito de Huancané y la recoleccion de la
fibora proteica (lana de oveja). La segunda etapa se denominara, como la
determinacién de las caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigdén estos fueron

evaluados en el laboratorio.

1.3.6.2. Delimitacion Espacial.

La indagacion se dio a cabo en el departamento de Puno, provincia de Huancané,

distrito de Huancané, se encuentra a una altitud de 3854 m.s.n.m.

1.3.6.3. Delimitacién Temporal.

La etapa del presente trabajo comprende desde el mes de febrero del afio del 2023

hasta Julio del mismo afno.

1.4. Hipotesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipotesis

1.4.1.1. Hipotesis General.

Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.



1.4.1.2. Hipotesis Especifica.

e Las fibras industriales recicladas influyen significativamente variando en la
Trabajabilidad del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

e Las fibras industriales recicladas influyen significativamente variando en la
absorcion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

e Las fibras industriales recicladas influyen significativamente incrementando en
la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno
2023.

e Las fibras industriales recicladas influyen significativamente aumentando en la

resistencia a la flexion del concreto en la ciudad de Huancané, Puno 2023.

1.4.2. Variables y Operacionalizacion

1.4.2.1. Variables

1.4.2.1.1. Variable Independiente.

V1: Fibras industriales recicladas.

Clam (2022), sustentd que gracias al uso de diferentes fibras industriales, es
permitido el incremento de las propiedades mecanicas y estructurales en diferentes
materiales compuestos, dependiendo de la composicibn se puede conseguir
propiedades esperadas.

Nufiez (2007), afirma en su articulo que “la variable independiente no depende de
ninguna otra, puede ser manipulada por el investigador para producir ciertos efectos”.

Son filamentos que terminaran siendo adicionados al concreto que seran

dosificados en diferentes porcentajes.

1.4.2.1.2. Variable Dependiente.

V2: Propiedades fisicas y mecanicas de concreto.

Pastrana et al. (2019), sustent6 el analisis de las caracteristicas del hormigon en
situacion endurecida incluye el ensayo en la resistencia ante la compactacion, la
resistencia ante la flexion, porosidad y succién capilar.

Arias & Covinos (2021), sostiene que son aquellos que se cambian por intervencion

de una variable Independiente también denominado efecto.



Son las propiedades gue nos ofrece el concreto que dependen de la dosificacion y
aditivos que se le pueda incorporar.

1.4.2.2. Operacionalizacion

1.4.2.2.1. Operacionalizacién de Variables



Tabla 1.1 Operacionalizacion de variables.

INSTRUMENTO
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE ESCALA
INVESTIGACION
11: Opticas
D1: Fibras de acero 12: Magnéticas
Gracias al uso de diferentes fibras 13: Térmicas
. industriales es permlt.ldo el . . 11: Resistencia
V1: Fibras incremento de las propiedades Las fibras recicladas se Ficha de
L Fl . .. ]
. X mecanicas y estructurales en operacionalizan mediante sus D2: Fibras de lana 12: Elasticidad o )
industriales . . . . X recopilacion de Razoén
) diferentes materiales compuesto,  dimensiones: D1: Fibras de acero, 13: Flexibilidad
reciclados R L . . L, : datos
dependiendo de la composicién se D2: Fibras de lana, D3: Dosificacion.
. . 11: 0.5% FP + 2.5% FAR
puede conseguir propiedades
esperadas. Clam (2022). 12: 1% FP + 5% FAR
D3: Dosificacion
13: 1.5% FP + 7.5% FAR
14: 2% FP + 10% FAR
11: 0" - 2"
D1: Trabajabilidad 12: 3" - 4"
13: >5"
El andlisis de las caracteristicas del Las propiedades fisicas v mecénicas I1: m/s - 28 Dias
. hormigdn en situacidon endurecida prop y. ] D2: Absorcién 12: m/s - 28 Dias
V2: Propiedades incluve el ensavo en la resistencia del concreto se operacionalizan
fisicas y Y Y D mediante sus dimensiones: D1: 13: m/s - 28 Dias Ensayos de
mecanicas del ante la compactacion, la Trabajabilidad, D2: Absorcién, D3: laboratorio Intervalo
resistencia ante la flexidn, ) J oo DA I1: KG/CM2 - 7 Dias.
concreto Resistencia a la compresién, D4: D3: Resistencia a la

porosidad y succidn capilar.

Resistencia a la flexion i
Pastrana (2019). compresion

12: KG/CM2 - 14 Dias.

13: KG/CM2 - 28 Dias.

D4: Resistencia a la
flexidn

I11: KG/CM2 - 7 Dias.

12: KG/CM2 - 14 Dias.

13: KG/CM2 - 28 Dias.

Fuente: Autor.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Doyon & Philippe (2018), sostiene en su articulo investigado denominado con su
titulo, “Impact of fibre orientation on tensile, bending and shear behaviors of a steel
fibre reinforced concrete”, determiné como objetivo, producir una gran losa de SFRC,
a fin de extraer de forma especifica los especimenes y se sometieron a pruebas de
traccion, flexion y corte, ello para comprobar el impacto en la densidad y direccién de
la fibra, la metodologia asignada, es de disefio empirico o como otros lo conocen
como experimental, del cual se recabaron los resultados, donde demostraron que el
efecto tanto de la traccion y flexion influyen directamente a la orientacion de la fibra,
en tanto el comportamiento del corte fue afectado en la densidad de fibra, ademas de
ello dichas pruebas sirvieron para comparar tanto la prueba de traccién y flexion.
Finalmente, esta investigacion obtuvo la siguiente conclusidn, se obtuvo tensiones
residuales de traccion, y con relacién a la orientacion de las fibras se obtuvo
correlaciones lineales segun la tension residual de la flexiéon y finalmente se obtuvo

correlaciones residuales entre la densidad de fibras y las tensiones de cizallamiento.

Meor et al. (2017), sostiene que en su articulo que lleva como titulo, “Performance
of steel wool fiber reinforced geopolymer concrete”, tiene como objetivo, estudiar el
impacto de los filamentos de lana de acero en el hormigén, a fin de reforzar con la
aplicacion de diferentes dosificaciones de peso que varian del 0% al 5%, asi como
analizé la compresion, densidad y trabajabilidad del empleo de la fibra de lana,
asignando en su trabajo como metodologia, en el disefio experimental. Investigacion
del cual consigui6 el siguiente resultado, se tuvo como resultado que la densidad se
incremente paulatinamente al afiadirle fibra de acero, acercandose a la densidad de
OPC que es aproximadamente 2400 kg/m, asi como emplear las fibras de acero
mostro menos trabajabilidad en el hormigdn, mientras que la relacion al aguante a la
compactacion fue favorable agregar la fibra de acero dado que aumento en un
maximo de 18,6% de mejora. Finalmente, esta investigacion concluye, que adicionar

los filamentos de acero al hormigén es favorable en la densidad del hormigon, asi



como es favorable en la resistencia de comprension, empero no se obtuvo buenos

resultados en la trabajabilidad.

Saba et al. (2021), menciona en su articulo que lleva por titulo, “Resistencia y
comportamiento a la flexion del hormigén autocompactante incorporado de fibra de
acero y humo de silice”, determind en su objetivo, precisar el impacto del uso de los
filamentos de acero y humo de silice en una mezcla de hormigon. metodologia, de
disefio experimental. Investigacion del cual obtuvo el siguiente resultado, al aplicarse
cuatro dosificaciones de fibras de acero siendo (0.25, 0.50, 0.75 y 1.0%) y 20 % de
cemento con humo de silice, en cuanto a su trabajabilidad dio como resultado
desfavorable dado que reduce la trabajabilidad, sin embargo, la tenacidad a la
traccion y la flexibn proporcionan buenas predicciones en las caracteristicas
endurecidas del hormigén. Concluye, en el reemplazo del cemento por humo de silice
y al agregar fibras de acero tuvo una mejor durabilidad y mejoro de forma favorable
las propiedades de endurecimiento del HAC, dado que evitan la segregacion y

aumenta la capacidad de flujo.

Flores et al. (2017), en su trabajo investigativo menciona como titulo, “Mechanical
and thermal properties of concrete incorporating rubber and fibres from tyre recycling”,
el cual traza como objetivo, estudiar las cualidades térmicas y mecanicas aplicando
fibras de acero, caucho granulado o plastico recubierto de caucho. metodologia, de
disefio experimental. Investigacién del cual consiguié el siguiente resultado, al
realizar ensayos de resistencia a flexion, comprension e impacto, obtuvo en dichos
ensayos parametros como son médulos de young, tenacidad y ademas en el indice
de absorcion de energia en el concreto. Concluye, que la incorporacion de metales
de fibra de llantas en abandono mejora de sobremanera las caracteristicas mecanicas

de la mezcla en el concreto.

Valdiviezo (2016), su indagacion titulada, Analisis técnico comparativo del
comportamiento a compresion de concretos fabricados con fibra proteica (Lana de
borrego) y fibra celular (Algodén) como una alternativa sostenible de aprovechamiento
de recursos. Objetivo, llevar a cabo un analisis de comparacion aplicando fibra
proteica y la fibra celular, a fin de evaluar el comportamiento a compresion de ambos
en el concreto. Metodologia, de disefio experimental. Investigacion del cual obtuvo

el siguiente resultado, que la fibra de lana dio una ventaja favorable al resistir a 15%
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a diferencia que el algodén, empero la fibra de algodén dio buen resultado con
respecto a la absorcion, lo cual hizo que el hormigén fabricado sea mucho mas débil.
Conclusion, notoriamente se muestra que con el 15% de la aplicacion de fibra de
lana aumenta hasta un 0.3% ello con relacion a la resistencia en el concreto a
diferencia del hormigon normal, asi como el rendimiento de la fibra de lana ha sido
superior a la fibra de algodon en cuanto a la compresion, por lo que, en definitiva, la

fibra de lana es mas resistente que la fibra de algodén en el concreto.

2.1.2. Antecedente nacional.

Rojales et al. (2021) su articulo que lleva como titulo, “Adiciones de fibras de acero
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto: Una revision literaria”, el cual
tiene como objetivo, demostrar y analizar la suma de filamentos de metal con relacién
a las caracteristicas mecanicas de la mezcla del concreto, ello a través del andlisis de
50 articulos los cual proponen la suma de los filamentos de metal al hormigon,
metodologia, en el disefio experimental, la investigacion concluye, que para
determinar de forma satisfactoria el nivel de porcentaje para aumentar las cualidades
del hormigdn se debe determinar los filamentos de forma corrugada y el contenido de
FA ya que este da buenos resultados sobre la aguante en la compactacién del
hormigén, también la resistencia de corte y flexion, con relacién a la recopilacion de
datos se determiné que el asentamiento en incorporacion de la fibra de metal no
ayuda a la trabajabilidad, con relacién a la aguante a la flexion se sefial6 que da
buenos resultados dado el concreto obtiene un comportamiento fragil y puede
aumentar su resistencia.

Sonco (2022), en su trabajo de investigacion que tuvo como titulo, “Influencia de
las propiedades fisico mecanicas del concreto con la aplicacién de fibra de lana de
ovino, Juliaca, Puno, 2022.”, investigacion del cual traza como objetivo, determinar
cémo influye las fibras proteicas en las caracteristicas mecéanicas y fisicas en la
mezcla de concreto en la ciudad de Juliaca, metodologia, en el disefio experimental,
investigacion del cual obtuvo el siguiente resultado, que la lana varie de manera
favorable al aguante a la flexion del hormigén, a 0.5 %, 1.0% y 1.5%, en las
caracteristicas mecanicas y fisicas de la mezcla del hormigén de fc= 210 kg/cm?2.
Finalmente, concluye, que la adicion de la fibra proteica influye de sobremanera a
las caracteristicas mecanicas del concreto con relacion a compresion y flexion, asi

como determino que su aplicacién favorece en ser trabajable para el concreto, el cual
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se conserva en el parametro de disefio aligerando al concreto un porcentaje de 0.5%,
1.0% y 1.5% y no se tiene variacion alguna en su aplicacion.

Chaparro (2021), en su investigacion que tiene como titulo, “Propiedades fisicas y
mecanicas del concreto ligero modificado con fibra proteica de ovino para muros no
portantes, Maras, Cusco 2021”7, tiene como objetivo, en precisar el impacto de las
caracteristicas mecéanicas Y fisicas de la mezcla del hormigoén ligero adicionado con
filamentos proteicos para muros no portantes, teniendo como investigacion una
metodologia, de disefio experimental, recabando como resultados, la suma de
filamentos de ovino varia las caracteristicas mecanicas y fisicas de la mezcla del
concreto ligero, segun sea su dosificacion de 250g, 500g y 1000g en un hormigén de
fc= 210 kg /cm2, concluye, que la suma de las fibras proteicas varian en las
cualidades mecanicas y fisicas del concreto favoreciendo en la capacidad resistente
a la compresién con una dosificacion de 500 gr de fibra proteica, en la capacidad
resistente a la flexion con una dosificacion de 500 gr de filamento de ovino, en slump
con 250 gr de filamento de ovino, absorcion con 250 gr de filamento de ovino, dando
como comentario final, que la adicion de filamento de ovino en el concreto varia las
caracteristicas del concreto y tiene tendencia a incrementar favorablemente.

Munguia (2019), en su trabajo de investigacion que, como titulo tiene “Analisis
comparativo fisico-mecénico entre fibras de acero y tereftalato de polietileno en la
adiciéon al hormigon para el pavimento rigido de la Av. El Ejercito-2019”, objetivo es
el efecto de los filamentos de acero y el PET sobre el hormigdn para el pavimento
hidraulico, la metodologia que tiene es de disefio experimental, donde se menciona
gue sus resultados si influyen en las caracteristicas del hormigdn respecto a las
graduaciones que son desde 5% y 10% en las fibras de acero mientras que es de 3%
y 5% en fibras de tereftalato de polietileno, concluye, que la adicibn mas 6ptima es
de 5% en los filamentos de acero, en el asentamiento la mejor adicion es de 3% PET
y 10% filamentos de acero, mientras que en su capacidad resistente a la
compactacion la mejor adicién es de 10% de filamentos de acero, en la capacidad
resistente a la flexion la 6ptima adicion es de 10% de filamento de acero.

Vela & Zegarra (2019), refiere en su trabajo de investigacion que lleva de titulo,
“Disefio de pavimento rigido con fibra de acero para mejorar la resistencia del
concreto en el disefio de la infraestructura vial en los jirones José Olaya y Sevilla,
Morales, 2018”, donde su objetivo es proyectar un enlosado con filamentos de acero

para la mejora de su resistencia al concreto, su metodologia es de disefio cuasi
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experimental, donde sus resultados vienen variando en las caracteristicas
mecanicas del hormigén, y sus concluye que la dosificacion de mezcla con la
incorporacion de un 10% de filamentos de acero resulté una mejora en la solidez a

los 28 dias a diferencia de un concreto tradicional.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. Fibras industriales incorporadas en hormigén

Biodiversidad (2020), menciona que las fibras naturales o filamentos tienen origen
animal o vegetal, en caso del origen animal consisten en secreciones de glandulas
sea el caso como la seda o de productos de foliculos pilosos entre ellos la lana de
alpaca entre otros, mientras que de vegetal son células de gran resistencia mecanica

con contenido de lignina y celulosa.

Méarmol (2010), sustenta que la fibra de acero tiene pequefia seccién y son de corta
longitud, se agrega al hormigon para mejorarlo con el objetivo de obtener ciertas
propiedades, estas se pueden dispersar de forma aleatoria en el mezclado del

concreto en estado fresco.

2.2.1.1Tipos de fibras.

Se muestra la siguiente clasificacion de los tipos de fibras segun sea su origen a

continuacion:

Tabla 2.1 Clasificacion de los ejemplares de fibras.

FIBRAS
NATURALES ,
ARTIFICIALES SINTETICOS
ANIMAL VEGETAL MINERAL
o LANA e COCO e ASBESTO ¢ FIBRAS DE e POLIPROPILENO
VIDRIO
e PELOS e YUTE e AMIANTO e OLIPROPILENO
o SEDA e LINO e HILO o CLOROFIBRAS
. METALICO
e OTROS e« ALGODON e NYLON
e RAICES e FIBRAS e POLIESTER
CERAMICAS
e TALLOS « JEBE
e OTROS e NODAL

Fuente: Flores (2011)
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2.2.1.1.1. Fibras de acero reciclado de neumaticos

Segun Neville (1998), menciona que diversos estudios han sostenido el redso de
desechos reciclados especificamente de neumatico, como incorporacion a la mezcla
del concreto. Sumado a ello, el alambre de acero contenido en el neumatico es mas
sencillo de reusar, aparte de ello se puede juntar para reusar, lo cual suma su

aplicacion conforme se ha detallado en la presente investigacion.

2.2.1.1.1.1. Propiedades mecanicas de las fibras de acero

Domski et al. (2017), sostiene sobre las caracteristicas mecénicas de los filamentos
de metal son los mismos, con relacion a las fibras recicladas las caracteristicas de los
filamentos permutan de un lote a otro en caso sea de filamentos comerciales o

reciclados.

2.2.1.1.2. Fibras proteicas

Segun Valdiviezo (2016), menciona que la lana lo conforma las proteinas fibrosas
y globulares, las proteinas fibrosas son caracterizadas por tener abundante contenido
de sulfuro, contienen cistina estos permiten union de cadenas polipeptidicas,

mediante puentes de disulfuro, también son los causantes de la estabilidad de la fibra
(p. 43).

2.2.1.1.2.1. Propiedades de la fibra proteica.

Valdiviezo (2016) sustenta que las propiedades fisicas mas significativas son la
resistencia, ya que se estiran antes de romperse, elasticidad porque figura un
estiramiento de ciertos limites, flexibilidad ya que se puede doblar sin quebrarse,
higroscopicidad puede absorber y secarse dependiendo del ambiente donde se
encuentre, mientras que en sus propiedades quimicas se tiene el efecto alcalis donde
estd compuesto por queratina, impacto de acidos donde tienen aguante a los acidos

suaves.

2.2.2. El Concreto.

McCormac & Brown (2018), sustentan que el concreto esta constituido por una
composicion de agregados y distintos elementos fusionados por una masa de
cemento y agua (p. 1), pero esencialmente lo conforman el agregado grueso,

agregado fino, cemento y agua, donde considera al concreto como una masa plastica
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gue puede adoptar multiples formas y de facil compactacién, no obstante con el
endurecimiento pierde la plasticidad y adquiere un cuerpo soélido. Al igual que
diferentes solidos el concreto endurecido tiene una gran capacidad resistente a la

compresion y deficiente a la capacidad resistente a la tension.
2.2.2.1. Propiedades del Concreto.
2.2.2.1.1. Propiedades fisicas del concreto.

2.2.2.1.1.1.Consistencia.

Para Rivva (1992), la consistencia es una caracteristica del concreto fresco que
indica la humedad de la mezcla tomandose en cuenta si tiene fluidez, es dependiente
del volumen de agua usada en el hormigdn, asi como también tiene cierto grado de
relacion con la propiedad de trabajabilidad. La forma de medicion de la consistencia
es determinada por el ensayo de slump test o cono de abrams donde se indicara que

tan consistente resulta el concreto.

2.2.2.1.1.2. Trabajabilidad.

Rivva (1992), menciona que en esta propiedad se establece cuan manipulable
puede ser el concreto para su transporte y consolidado con el minimo esfuerzo

realizable para ser acabado sin ninguna segregacion.

2.2.2.1.1.3.Segregacion.

Abanto (1997) nos refiere que consta la disolucién del agregado grueso en el
concreto, donde se refleja por medio de las cangrejeras, bolsas de piedra, entre otros.
Ademas de ello, sostiene que ocurre principalmente por dejar caer el concreto a una
altura de mas de medio metro en el instante que se esta vaciando dicho elemento (p.
50).

2.2.2.1.1.4. Exudacion.

Abanto (1997) sostiene que la exudacion del concreto, se presenta a través del
ascenso del agua hacia la superficie del concreto, esto puede ocasionar que, al
acumularse en mayor cantidad de agua en ciertas partes, esta sea afectada en la

relacion cemento agua y por consecuencia en su resistencia (p. 54).
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2.2.2.1.1.5.Contraccion.

Segun Pasquel (1993) es una propiedad de importancia debido a que se genera
grietas de una forma constantemente habitual. El concreto se retrae inevitablemente
resultando de esta reaccion quimica disminuye el volumen inicial del agua, también
es notado como retraccion propia que no es reversible. La retraccion seca en la
mezcla de concreto, es uno de los causantes originarios en ser parte de la
problemética de las fisuras porque se originan tanto en estado endurecido como
plastico si se tolera que el agua tenga salida de la mezcla. Es revocable, porque se

puede rescatar la mayor parte de la retraccion que se origind como la consecuencia.
2.2.2.2. Propiedades mecénicas del concreto.

2.2.2.2.1. Elasticidad.

Segun Rivva (1992), la capacidad del hormigén para poder deformarse siendo
objeto de cargas sin deformarse permanentemente toma el nombre de deformacién
plastica; en consecuencia, la conexién deformacién-fatiga para aquel peso que se va
incrementando incesantemente suele tomar la forma como dibujando un doblez.
Cuando hay una separacion de una linea a otra y empieza a convertirse en curva,
también conocido con el nombre de modulo de elasticidad. Este vinculo determina la

medida entre el estrés a la deformacion (p. 42).

2.2.2.2.2. Resistencia.

Abanto (1997), sostiene que es una caracteristica mecéanica fundamental que se
toma una vez que la probeta sea curada para someterlo a un peso maximo para una

unidad de area, antes de fallar por un agrietamiento. (p. 50)

2.2.2.2.3. Extensibilidad.

Segun Rivva (1992), sostiene que es una caracteristica Unica de la mezcla donde
puede dilatarse sin dividirse, se hace el uso de la deformacion maxima sin la fractura
para definir esta propiedad, ello depende de factores como la elasticidad y el flujo
plastico, conformado de irregularidades y deformaciones que surgen en el hormigén

gue vienen ocasionando cargas constantes y persistentes durante el tiempo. (p. 42).
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2.2.2.2.4. Impermeabilidad.

Abanto (1997), sostiene que es una caracteristica de importancia, se puede
mejorar disminuyendo el volumen del agua en el concreto, dado que se sabe que el
agua ocasiona huecos o concavidad por la evaporizacion, donde el curado en un

plazo prolongado suele mejorar esta propiedad impermeabilizandolo (p. 58).

2.2.2.2.5. Durabilidad.

Abanto (1997), afirma que es una caracteristica del concreto, el cual debe tener
una capacidad para poder resistir en la intemperie, asi como a diferentes agentes
como productos quimicos y desgaste, parte de los dafios de la intemperie pueden ser

considerados a los ciclos de descongelacion y congelacion (p. 57).
2.2.3. Ensayos de concreto.

2.2.3.1. Ensayo de cono de Abrams

También conocido como slump test, se realiza con la idea de controlar el
asentamiento de la mezcla del concreto y se ejecuta con la ayuda del cono de Abrams
donde se llena con la muestra en 3 cubiertas o capas, donde se hace el chuseado en
las 2 primeras capas y en la ultima capa se excede para luego enrasar, finalmente se
levanta en vertical donde se medira el concreto asentado y el molde, la diferencia se

denomina slump.

Tabla 2.2 Clases de mezcla segun su asentamiento.

METODO DE

CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD COMPACTACION

Seca 0"aZ2" Poco trabajable Vibracion normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: Abanto (1997).
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Figura 2.1 Dimensiones para el ensayo de asentamiento.
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Fuente: NTP 339.035 (2009).

2.2.3.2. Ensayo para determinar la velocidad de absorcion de agua
en concreto.

La finalidad del presente ensayo se realiza para saber la influencia de un concreto
seco (no saturado) a la infiltracion del agua, se practica para hallar la velocidad de
absorcion del agua en la superficie del concreto, al extraer el nucleo y cortarlo de
forma transversal a alturas seleccionadas, la evaluacion se realiza en diferentes
distancias de la superficie expuesta para lo cual se registra la masa de la muestra en
condiciones secas antes de ser sellado por los lados, después colocar el dispositivo
y llenar con agua potable de manera que el nivel del agua este de 1mm a 3mm por
encima del limite del apoyo entre tanto se lleva a cabo los ensayos luego registrar el

peso de la muestra en los siguientes intervalos:

Tabla 2.3 Tiempo y tolerancia para el programa de medicion.

C/h 1/d Dia4a73 | Dia7a9

TIEMPO 60 5|5 MIN|10 MIN[20 MIN[30 MIN|60 MIN| HASTA 6 |HASTA 3 medidas Una
HORAS d separadas medida

TOLERANCIA|2S| 10s | 2min | 2min | 2min| 2min| 5 min 2h 2h 2h

Fuente: NTP.339.232 (2010).
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Figura 2.2 Dimensiones para el ensayo de absorcion.
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2.2.3.3. Ensayo de resistencia a comprension

Toda comprension debe efectuarse a una rapidez determinada al molde durante la
elaboracion, ello para preservar un molde cilindrico dentro de una categoria estable,
de acuerdo con la ASTM C 39/ C39M-17/NTP-339.034 . Cabe precisar que la tension
de comprension es determinada mediante el resultado del &rea de la seccion de la

muestra por coeficiente de la carga limite.

El actual trabajo de indagacion, la resistencia del hormigén se estudia durante 28
dias, del cual se utiliz6 especimenes cilindricos con una altura de 30 cm y de 15 cm

de diametro, efectuandose el siguiente procedimiento:

Las muestras se analizan a los 28 dias.

Se efectud la medicién de pardmetros de la muestra tomada.

Aplicar la carga de forma continua.

Ya habiendo conseguido el esfuerzo maximo, se obtienen la informacion.

Finalmente, para establecer la resistencia de la compactacion del espécimen

tomado, se utilizé la siguiente operacion:
flc=P/A (Ec.2.1)
Donde:
f'c: Resistencia a la compresién
P: Esfuerzo de maximo de rotura que se aplica (Kg).
A: Area del ejemplar.

19



Figura 2.3 Muestra de molde para el uso en el ensayo de resistencia en la compresion del concreto.
’ P

¥ L

h—— — J— JR— J— JE—

12" Molde

Fuente: Abanto (1997).

2.2.3.4. Ensayo de resistencia de flexion

Los ejemplares de este ensayo cuentan con lados transversales prisméaticos
cuadrangulares de 15 cm x 15 cm x 55 cm, las mismas que se sostienen de dos
apoyos a 0,46 de distancia, adicionado a ello se agrega un peso de 2/3 del lado libre
(0,15 m) hasta que desvanezca, por lo que, es factible practicar el ensayo de vigas a
los 28 dias, efectuandose el siguiente procedimiento.

Emplear lineas para plasmar los lados de reposo en los 4 lados mas grandes.

Se registra y verifica el volumen del espécimen en centimetros.

- Los elementos de los apoyos y el peso deben de estar limpios.

Alinear las lineas de los dibujos con los elementos de apoyo y peso adecuados

mientras se sitla la muestra en la prensa de prueba.

- Destinar el peso a un ritmo constante donde el molde resista constantemente

para al final terminar rompiéndose.
- Paraluego determinar la carga maxima P.

Se uso la siguiente formula para hallar la resistencia de la flexion de la muestra

tomada:

Mr = PL/bh2 (ec. 2.2)
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Donde:

Mr: Modulo de ruptura (Kg/cm?2)

P: Esfuerzo maximo de ruptura (kg)

L: Luz libre de apoyo a apoyo (cm)

B: Ancho de la muestra en el area de falla (cm)

h: Altura de la muestra en el &rea de falla (cm)

Figura 2.4 Diagrama del dispositivo para el ensayo a flexién en vigas a tercios.

Rétula de acero {no es requerida
Cabeza de la miquina cuando e usado un cojinete

o de ensayo estético del blogue asentado)
€ acero
Bloque Y/, ’
de carga \ Barma
de acero

a
1
— e P el

Bloque de
soporte
Rm. FAL 57
de acer0 s
Rodillo
de acero

Asiento de méqui
de ensayo Longitud del framo, L

Elevacion Vista lateral

Fuente: NTP.339.078 (2012)
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.3.1. Método de la investigacion: Cientifico.

Castan (2014), sostiene con relacion al método cientifico, que “comprende un
procedimiento de investigacion que es utilizado prioritariamente en la produccion de
conocimientos de la ciencia” (p, 1). Cabe mencionar que la investigacion inicia con la
observacion del deterioro en el concreto, donde se opta por una solucién eco
amigable usando fibras industriales recicladas, dando solucién a los problemas de
caidas de resistencia mecénica, pérdidas de adherencia y fallas de tension. Bajo esa

premisa, la investigacion adopta un método cientifico.

3.3.2. Tipo de investigacion: Aplicada.

Baena (2017), conceptualiza a la indagacién aplicada como objetivo de estudio; sin
embargo, el conflicto es que esta destinado a la accién (p. 33), dando como resultados
nuevos hechos, sumado a ello, la investigacion busca nuevas soluciones para los
objetivos que se planteo, por lo que el tipo de investigacion que se adopta es de tipo

aplicada.

3.3.3. Nivel de la Investigacion: Explicativo.

Hernandez et al. (2014), sostienen que “el estudio de tipo explicativo esta
estrictamente dirigido a contestar, el porqué de las causas de los fenémenos fisicos
y eventos” (p. 128). Bajo esa premisa, su interés se enfoca en explicar la forma como
suscita una apariencia y en qué naturaleza se exterioriza o porqué se vinculan dos
variables, la investigacion tiene el fin de buscar el impacto de las fibras industriales
gue ocasiona en el hormigén, para determinarlo se ejecutan ensayos de resistencia
a la compresion, flexion, absorcion y trabajabilidad, cuyos datos nos ayuda a

determinar una conclusion, la investigacion pertenece al nivel explicativo.

3.2. Disefio de la investigacion: Cuasiexperimental.

Carrasco (2006), menciona que disefios cuasiexperimentales, se refiere a aquellos
gue no se denominan de forma aleatoria a los sujetos que conforman parte del grupo

experimental y de control, ni que sean emparejados, dado que los grupos de trabajo

22



ya se encuentran establecidos o en otras palabras ya estan determinados
previamente al experimento (p. 70), en esta investigacion se variara la proporcién de
fibras industriales recicladas, para comprobar las variaciones que conllevan en las
caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigon. Esta investigacion es experimental
de tipo cuasi experimental el cual suma al logro de los fines trazados en esta presente

investigacion.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo.

3.3.1. Poblacion.

Carrasco (2006) menciona que, a la poblacion se les denomina a “todos aquellos
elementos que tienen relacion y/o pertenencia a un entorno espacial, en el cual se
explica el trabajo de investigacion” (p. 236). Bajo esa premisa, la conformacion de la
poblacién es de 45 muestras cilindricas y 45 muestras prisméaticas sin y con fibras
industriales, donde se requiere de 3 muestras para los ensayos de compresion y
flexion donde son promediados. Cabe resaltar que para la absorcion se tomaron 10
especimenes, en este caso para cada graduacion y cada espécimen patron lo que

suma en 100 especimenes entre cilindricas y vigas.

3.3.2. Muestra.

Arias (2012), sostiene que un subgrupo ejemplar finito es la muestra, el cual se
obtiene a través de la poblacion accesible (p. 83). En la investigacion la muestra esta
constituida por 100 especimenes entre ellos 45 probetas cilindricas, 45 vigas
prisméticas de concreto, se evalué 3 especimenes cilindricas y especimenes
prisméaticos por cada porcentaje de fibras de acero reciclado (FAR) y fibras proteicas
recicladas (FPR) para los distintos ensayos en diferentes edades de 07, 14 y 28 dias
para los ensayos de resistencia a la compactacion y flexion. Para el ensayo de
absorcion se consider6 10 especimenes cilindricos respectivamente sea los

porcentajes a empleados.

23



Tabla 3.1 Probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion del concreto.

% DE FIBRAS -
NUMERO DE PROBETAS POR EDAD
PROBETAS INDUSTRIALES v © © S PO TOTAL

RECICLADAS 28 Dias
MC 2
0.5% FP + 2.5% FAR
1% FP + 5% FAR
1.5% FP + 7.5% FAR
2% FP + 10% FAR
TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 10

Especimenes
Normalizadas

NININ N
NININININ

Fuente: Autor

Tabla 3.2 Probetas para el ensayo de resistencia a la compresién del concreto.

0 -
/0 DE FIBRAS NUMERO DE PROBETAS POR EDAD

PROBETAS INDUSTRIALES TOTAL
RECICLADOS 7 Dias 14 Dias 28 Dias
MC 3 3 3 9
e 0.5% FP + 2.5% FAR 3 3 3 9
Cilindricas
. 1% FP + 5% FAR 3 3 3 9
Normalizadas
1.5% FP + 7.5% FAR 3 3 3 9
2% FP + 10% FAR 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 45

Fuente: Autor

Tabla 3.3 Probetas para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto.

5 )
% DE FIBRAS NUMERO DE PROBETAS POR EDAD

PROBETAS INDUSTRIALES TOTAL
RECICLADOS 7 Dias 14 Dias 28 Dias
MC 3 3 3 9
0.5% FP + 2.5% FAR 3 3 3 9
Vigas
. . 1% FP + 5% FAR 3 3 3 9
prismaticas
1.5% FP + 7.5% FAR 3 3 3 9
2% FP + 10% FAR 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS A ENSAYAR 45

Fuente: Autor

3.3.3. Muestreo.

Palella & Martins (2012) considera que el “muestreo no probabilistico se da cuando
no puede determinar su probabilidad” (p. 110). Por lo que, en esta investigaciéon se

aplicé el muestreo no probabilistico.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica: Observacion Directa.

Arias, (2012), menciona lo siguiente “se conoce que, por técnica de investigacion,
es la manera o la forma de conseguir informacién” (p. 69). En esta investigacion se

adopto la técnica de observacion directa para reunir o acumular datos.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos: Ficha de recopilacion de

informacion

Hernandez et al. (2014), mencionan que “recolectar datos te conduce a desarrollar
un plan especificado de manera que permita obtener informacion con un fin
preparado” (p. 198). En esta investigacion se adopté como herramienta la ficha de

recopilacion de informacion donde el disefio se muestra en el anexo.

3.4.2.1. Validez.

Carrasco (2006), menciona que “la validez consiste en la medicion objetiva, de
forma precisa, veridica y autentica, de aquello que se quiere medir de la variable” (p.
336). Cabe mencionar, que los instrumentos en el presente trabajo de investigacion
se validaron a través el juicio cauteloso de expertos. Como refiere el autor Gonzales

et al. (2011), que sostuvieron que el grado de un instrumento tiene dominio.

Tabla 3.4 Rango de validacion.

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a 0.65 Valida
0.66 a 0.71 Muy Valida
0.72 a2 0.99 Excelente validez

10 Validez perfecta

Fuente: Oseda (2008)

En el presente cuadro se muestra la validez de contenido en relacion a la
herramienta de las variables: V1 Fibras de neumaéticos reciclados y V2 de las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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Tabla 3.5 Andlisis de validacion.

N° Grado académico Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Ing. Civil Chura Quispe Roscio Damiana 162185 0.86
2 Ing. Civil Yunca Ucharico Mijael Elias 168971 0.86

3 Ing. Civil

Miranda Villanueva Antthony
Anderson

190876 0.86

Fuente: Autor

Se obtuvo como resultado en este estudio de analisis de validez de la herramienta

de investigacion el 0.86, el mismo que al realizar la comparacién con la tabla de rango

de confiabilidad se entiende como una excelente validez.

3.4.2.2. Confiabilidad.

La confiabilidad puede ser definida como la determinacion vale decir del alfa

Cronbach, como refiere los autores Hernandez et al. (2014). Asi como la confiabilidad

esta direccionado al grado que su adoptacion de forma reiterada en este caso al

mismo objeto el cual produzca resultados similares.

Tabla 3.6 Rango de confiabilidad.

0.53 a menos

Confiabilidad nula

0.54 a 0.59

Confiabilidad baja

0.60 a 0.65

Confiable

0.66 a 0.71

Muy confiable

0.72a0.99

Excelente confiabilidad

10

Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda (2008)
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CAPITULO IV: ANALISIS - RESULTADOS.

4.1.Estudios Previos.

4.1.1. Estudios de laboratorio.

Para la investigacion se procedio a realizar los siguientes ensayos bajo las

siguientes normas:

Tabla 4.1 Tabla de ensayos realizados en el estudio.

ENSAYO NORMAS
AGREGADOS
Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D - 422
Contenido de humedad en agregados ASTM D - 2216 - MTC E108 - 2000
Peso unitario y vacios de los agregados NTP 400.017 - ASTM C- 29 - AASHTO T - 19
Peso especifico y absorcidn de los agregados ASTM C - 128
DISENO DE MEZCLA
Disefio de mezcla ACl 211.1.74 - ACI 211.1.81
PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO
Ensayo de cono de Abrams ASTM C-143
Ensayo para determinacion de la velocidad de absorcidn NTP 339.232:2010
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
Ensayo de compresion NTP 339.034:2015
Ensayo de flexidn NTP 339.078:2012

Fuente: Autor

4.2. Andlisis de la informacion.

4.2.1. Caracterizacion de los materiales.

A. Analisis Granulométrico.

El ensayo es ejecutado bajo la norma, ASTM D 422, donde seguidamente se
muestran los resultados.

Tabla 4.2 Resultado del ensayo de andlisis granulométrico aplicado al agregado grueso.

27



Tamiz Abe_rtura de Pgso % Retenido % retenido % que Especificaciones
tamiz (mm)  retenido (Q) Parcial acumulado pasa
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1™ 25.000 100.00
314" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
1/2" 12.500 665.00 28.63 28.63 71.37
318" 9.500 499.00 21.48 50.11 49.89 20-55
1/4" 6.300
N° 04 4.750 1,078.00 46.41 96.52 3.48 0-10
N° 08 2.360 80.00 3.44 99.96 0.04 0-5
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.96
N° 30 0.600 0.00 0.00 99.96
N° 50 0.300 0.00 0.00 99.96
N° 100 0.150 0.00 0.00 99.96
N° 200 0.075 0.00 0.00 99.96
<N° 200
TOTAL

Fuente: Autor

Figura 4.1 Representacion del ensayo de andlisis granulométrico del agregado grueso.
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Fuente: Autor

TAMANO DEL GRANO (mm)

Tabla 4.3 Resultado del ensayo de andlisis granulométrico aplicado al agregado fino.
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Abertura de Peso % Retenido % retenido % que

Tamiz tamiz (mm)  retenido (g) Parcial acumulado pasa Especificaciones
3" 75.000
21/2" 63.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
34" 19.000
12" 12.500
3/8" 9.500 100.00 100.00
1/4" 6.300
N° 04 4,750 0.00 0.00 0.00 100.00 95-100
N° 08 2.360 249.00 23.31 23.31 76.69
N° 16 1.180 234.00 21.91 45.22 54.78 45-80
N° 30 0.600 201.00 18.82 64.04 35.96 25.60
N° 50 0.300 178.00 16.67 80.71 19.29 10-30
N° 100 0.150 165.00 15.45 96.16 3.84 210
N° 200 0.075 27.00 2.53 98.69 1.31 0-3
<N° 200 14.00 1.31 100.00
FONDO 1068.00 100.00

Fuente: Autor

Figura 4.2 Representacidn del ensayo de analisis granulométrico del agregado fino.
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B. Contenido de humedad.
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El ensayo fue desarrollado bajo la siguiente norma, ASTM-D2216/MTC-E 108
2000, seguidamente se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 4.4 Resultado del ensayo de contenido de humedad aplicado al agregado fino.
MUESTRA: A. FINO

NDETARRO 1
[PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) _ 957.00 _
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) _ _ < 93400 _
PESODELTARRO(Qr)  _ _ _ . . 2156 _
PESODE LAMUESTRAHUMEDA (gr) 90544 _
PESODE LAMUESTRASECO(gr) _ ¢ 86244 _
PESODELAGUAGQ) _ _ _ 2300 __
% HUMEDAD 2.61

Fuente: Autor

Tabla 4.5 Resultado del ensayo del contenido de humedad aplicado al agregado grueso.
MUESTRA: A. GRUESO

N e TARRO 2 ..
_PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr) _ 2246.00 _
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 2203.00 _
PESODELTARRO(Qr) _ _ _ . _ _ ... 211 _
PESODE LAMUESTRAHUMEDA (gr) _ _ _ _ 219089 _
PESODE LAMUESTRASECO(gr) . 214789 _
PESODELAGUAGON) _ _ 4300 _
% HUMEDAD 2.00

Fuente: Autor

C. Peso unitario suelto y compactado de los agregados:

Los ensayos se realizan bajo la siguiente norma, NTP-400.017/ASTM-C-29,

AASHTO-T-19, a continuacion, se muestra los resultados obtenidos.
e Peso unitario suelto en los agregados.

Tabla 4.6 Resultado del ensayo de peso unitario suelto aplicado en los agregados gruesos.

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO

NUMERO DE MUESTRA UND. 1 2 3
PESO DEL MOLDE or 6184.00 6184.00 6184.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00
COLOCACION DE LA MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRECAIDA LIBRECAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA ar 9320.00 9325.00 9357.00
PESO DE LA MUESTRA SUELTA ar 3136.00 3141.00 3173.00
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.530 1.532 1.548
PROMEDIO gricm3 1.537

Fuente: Autor
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Tabla 4.7 Resultado del ensayo de peso unitario suelto aplicado en los agregados finos.

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO

NUMERO DE MUESTRAS UND 1 2 3
PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00
COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA gr 9497 9519 9515
PESO DE LA MUESTRA SUELTA gr 3313.00 3335.00 3331.00
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.616 1.627 1.625
PROMEDIO gr/cm3 1.623

Fuente: Autor
e Peso unitario compactado de los agregados.

Tabla 4.8 Resultado del ensayo peso unitario varillado aplicado en los agregados gruesos.

AGREGADQO GRUESO
PESO UNITARIO VARILLADO

NUMERO DE MUESTRA UND. 1 2 3
PESO DEL MOLDE or 6184.00 6184.00 6184.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00
N° DE CAPAS 3 3 3

N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA or 9520.00 9491.00 9475.00
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA gr 3336.00 3307.00 3291.00
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA gricm3 1.627 1.613 1.605

PROMEDIO gricm3 1.615

Fuente: Autor

Tabla 4.9 Resultado del ensayo peso unitario varillado aplicado en los agregados finos.

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO VARILLADO

NUMERO DE MUESTRAS UND. 1 2 3
PESO DEL MOLDE gr 6184.00 6184.00 6184.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2050.00 2050.00 2050.00
N° DE CAPAS 3 3 3
N° DE GOLPES POR CAPA 25 25 25
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA gr 9846.00 9810.00 9842.00
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA ar 3662.00 3626.00 3658.00
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA gr/cm3 1.786 1.769 1.784

PROMEDIO gr/cm3 1.780

Fuente: Autor

Tabla 4.10 Resumen de resultados de los ensayos de peso unitario suelto y varillado aplicado en los
agregados.

Descripcion Agregado fino Agregado grueso

Peso unitario

suelto 1.623 gr/cm3 1.837 gr/lcm3

Peso unitario

varillado 1.780 gr/cm3 1.615 grlcm3

Fuente: Autor

D. Peso especifico y absorcion de los agregados:
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Estos ensayos se realizan bajo la siguiente norma, ASTM-C-128, a continuacion,

se observa los resultados obtenidos.

Tabla 4.11 Resultados del ensayo de peso especifico y absorcion aplicado en agregados gruesos y
agregados finos.
DESCRIPCION  UND. AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO gr/cm3 2.53 2.64
ABSORCION % 4.82 1.08

Fuente: Autor

4.1.1. Obtencion de fibra de acero reciclado.

Se recolectaron neumaticos en desuso y en malas condiciones, del cual se realizo la
extraccion del acero con ayuda de diferentes herramientas como tenazas, alicates,
con el fin de darle el uso en el proyecto de investigacion y determinar la influencia que
posee en las muestras de concreto, teniendo en cuenta que los cortes a los cuales se

les adecud son de 5 a 7 cm de longitud.

A ®
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Figura 4.3 Recoleccion de neuméticos en desuso.
Fuente: Autor

4.1.2. Obtencién de fibra proteica.

En cuanto a la recoleccion de las fibras de lana se realiz6 en el distrito de
Huancané, provincia de Huancané del departamento de Puno, se realiz6 un proceso
de extraccidon para retirar las impurezas organicas entre otros de la lana, para su

posterior lavado con agua y cal para eliminacion de contaminantes y grasas, luego se
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procedio con el secado durante 24 horas a la intemperie, luego se realizd el proceso
de hilado y el corte de la fibra con una medida de 5 a 6 cm de longitud.

Figura 4.4 Proceso de hilado de lana de ovino.
Fuente: Autor

Figura 4.5 Proceso final de las fibras de acero y fibras de lana de ovino.

Fuente: Autor
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Tabla 4.12 Resultados del ensayo de peso especifico y absorcion aplicado en fibras proteicas.

AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. N” DE MUESTRA
1 2 3
A. Peso material saturado superficialmente seco (en el aire) gr. 29.00 58.00 90.00
B. Peso Frasco + H20 gr. 550.00 701.00 800.00
C. Peso Frasco + H20 + (A) gr. 579.00 759.00 890.00
D. Peso material + H20 en el frasco gr. 542.00 680.00 765.00
E. Volimen de masa + volumen de vacios cm3 37.00 79.00 125.00
F. Peso material seco gr. 15.00 31.00 47.00
G. VolUimen de masa cm3 23.000 48.000 82.000
H. Peso especifico Bulk (base seca) gr./cm3 0.41 0.39 0.38
Promedio Peso Especifico Bulk (seco) gr/cm3 0.39
I. Peso Especifico (saturado) gr/cm3 0.78 0.73 0.72
Promedio Peso Especifico (saturado) (sss) gr/cm3 0.75
J. Peso Especifico Aparente (seco) gr/cm3 0.652 0.646 0.573
Promedio Peso Especifico Aparente gr/cm3 0.624
K. Absorcidn % 93.33 87.10 91.49
Promedio de Absorcién % 90.64

Fuente: Autor

4.1.3. Diseno de mezcla.

Finalizando con los ensayos de los agregados, se prosiguié con la ejecucion del

disefio de mezcla mediante mdédulos de fineza para un concreto de f'c= 210 Kg/cm2,

donde se constituy6 el disefio de mezcla de una muestra de concreto y otros con la
adicion de 0.5% FP + 2.5% FAR, 1 % FP + 5% FAR, 1.5% FP + 7.5% FAR, 2 % FP +

10% FAR.

a) Caracteristicas de los materiales.

Tabla 4.13 Caracteristicas del cemento y el agua.

CEMENTO AGUA

Procedencia Rumi - Tipo IP Tipo Agua potable

P. especifico 2.85 P. especifico 1000kg/m3

Fuente: Autor

Tabla 4.14 Caracteristicas de los agregados fino y grueso.

AGREGADOS
Descripcidon UND. FINO GRUESO
Peso unitario varillado Kg/m3 1.780 1.615
Peso unitario suelto Kg/m4 1.623 1.537
Peso especifico de lamasa grlcc 2.53 2.64
Contenido de la Humedad % 261% 2.00%
Porcentaje de Absorcion % 4.82% 1.08%
Modulo de Fineza 3.09 -

Fuente: Autor

b) Caracteristicas del concreto.
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1) Propiedades del concreto.

Tabla 4.15 Propiedades del concreto.

CONCRETO
DESCRIPCION UND DATO
Resistencia a la compresion Kg/lcm2 210
Consistencia Pulg. 3"4"

Fuente: Autor
2) Calculo de F’cr (Resistencia promedio requerida).

Tabla 4.16 Dosificacion cuando no se cuenta con experiencia en obra.
F'c F'cr
<210 f'c+70
210-350 fc+84
>350 f'c+98
Fuente: ACI-211

Se reemplaza con la ecuacién obteniendo:
F'cr = 294 Kg/cm2
3) Hallando el contenido de aire.

Tabla 4.17 Contenido de aire atrapado

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO

3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Fuente: ACI-211
Dando como resultado el contenido de aire atrapado: 2.5%

4) Hallando el contenido de agua.



Tabla 4.18 Volumen unitario de agua.

Agua en L/m3, para los tamafios maximos nominales de agregados y consistencia indicados

Asentamiento

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI-211

Evaluando el contenido de agua por medio de la tabla del ACI-211, el agua que se
empled para el asentamiento es de 216 L/m3.

5) Hallando la relaciéon agua cemento.

Tabla 4.19 Relacién de agua/cemento por resistencia al concreto.

Relacién a/c de disefio en peso
f'cr (28 dias) Concretos sin aire  concreto con aire

incorporado incorporado

140 0.82 0.74
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

420 0.41 —

450 0.38 -

Fuente: ACI-211
Para lo cual, se realiza la interpolacion por medio de la siguiente ecuacion:

280 0.57
294 X
300 0.55

4 0257057 (294 — 280) = 0.556
300 — 280 o

Donde el resultado la relaciéon de agua/cemento es de = 0.56

x = 0.57

6) Hallando el contenido de cemento con los datos resueltos:

216
cont. cemento = o—= = 386 Kg <> 9.08 bol/m3

7) Calculando el peso del agregado grueso.
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Tabla 4.20 Peso del agregado grueso por unidad del volumen del concreto.

Tamaiio Maximo Volumen de Agregado Grueso Seco y Compactado, por Volumen

Nominal del Unitario de Concreto para diferentes Mddulos de Fineza de la Arena
Agregado

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI-211

Por recomendacién, se trabajé a 0.6 m3 de agregado grueso, de modo que
el agregado grueso calculado es:

0.6 x 1615 = 969 Kg/m?3

8) Calculando el volumen absoluto de la pasta.

Cemento = — 20 _ 0135 m3
emento =585x1000 0™

Agua 1000 216 cm 0.216m
A do G = 065 =0.367m3
gregado Grueso = ————-0 = 0. m

Aire = 2.5% = 0.025 m3
Donde la suma de valores es de: 0.743 m3

9) Calculo del volumen absoluto del agregado.

V.absoluto del agregado = 1 — 0.743 = 0.257 m3

10) Por lo tanto, el peso del agregado fino sera de:

0.257 x 2.53 x 1000 = 648 Kg/ m?

11) Correccién por humedad.
Agregado Grueso himedo = 969 x 1.02 = 988 Kg

Agregado Fino himedo = 648 x 1.0261 = 665 Kg
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12) Célculo del agua efectiva.

200-108 261482
100 * 7100

13) Disefio de mezcla final.

216 — 969 x =2211Lt

Tabla 4.21 Disefio de la mezcla

DOSIFICACION EN PROPORCION EN  DOSIFICACION EN PROPORCION EN

AGREGADO PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg /m3) PESO SECO (Kg / m3) PESO HUMEDO

Cemento 386 1 386 1

Agua 216 0.56 221 0.57

A. Grueso 969 2.51 988 2.56

A. Fino 648 1.68 665 1.72

Aire 2.50% 2.50%

Fuente: Autor

14) Resumen de Disefio de mezcla final por metro cubico.

Tabla 4.22 Disefo de mezcla por metro cubico
DOSIFICACION EN

AGREGADO PESO HUMEDO UND. MED.
(Kg/m3)

Cemento 386 Kg./ m3

Agua 221 Lts. / m3

A. Grueso 988 Kg./ m3

A. Fino 665 Kg./ m3

Fuente: Autor

4.1.4. Propiedades del concreto.

1. Asentamiento.

El ensayo de cono de abrams se ejecuta bajo la norma NTP 339.035, para lo cual se
realiza en el vaciado del concreto para su medicion, de la misma forma se da a conocer el
resultado en la siguiente tabla:

Tabla 4.23 Resultados del ensayo de asentamiento.
ENSAYO SLUMP

Adicién de fibras proteicas y fibras de acero reciclado
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0% FP + 0% FAR

0.5% FP +2.5%

1% FP + 5%

1.5% FP + 7.5%

2% FP + 10%

(MB-1) FAR (MB-2) FAR (MB-3) FAR (MB-4) FAR (MB-5)
3.50 3.65 3.30 3.40 3.70
0% FP + 0% FAR  0.5% FP +2.5% 1% FP + 5% 1.5% FP +75% 2% FP + 10%
(MV-1) FAR (MV-2) FAR (MV-3) FAR (MV-4) FAR (MV-5)
3.55 3.60 3.35 3.45 3.50

Fuente: Autor

2. Absorcion.
El ensayo se ejecuta bajo la norma NTP.339.232, en el concreto endurecido se

presenta los datos obtenidos en las tablas por medio de la formulacion de la

ecuacion mostrada:

Donde:

I = La absorcion

m,= El cambio en la masa del espécimen en gramos, en tiempo t

a = El area expuesta del espécimen, en mm

d = La densidad del agua en g/mm3

(Ec. 4.1)

e Dosificacion de concreto f'c= 210 Kg/cm2 de 0% FP + 0% FAR.
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Tabla 4.24 Resultados del ensayo de absorcion para la dosificacion de 0% FP + 0% FAR.

MA-1
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO  MASA AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DiAS s (Sr1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1725.20 0.00 0.0000
60 8 1723.65 -1.55 -0.0088
300 17 1725.84 0.64 0.0036
600 24 1727.78 2.58 0.0146
1200 35 1728.84 3.64 0.0206
1800 42 1730.98 5.78 0.0326
3600 60 1732.84 7.64 0.0431
7200 85 1736.65 11.45 0.0647
10800 104 1738.32 13.12 0.0741
14400 120 1742.29 17.09 0.0965
18000 134 1748.87 23.67 0.1337
21600 147 1749.78 24.58 0.1388
1 86400 294 1754.67 29.47 0.1664
2 172800 416 1784.21 59.01 0.3333
3 259200 509 1786.65 61.45 0.3470
4 345600 588 1791.32 66.12 0.3734
5 432000 657 1816.05 90.85 0.5131
6 518400 720 1825.78 100.58 0.5680
7 604800 778 1831.54 106.34 0.6006
8 691200 831 1842.39 117.19 0.6619
9 777600 882 1851.41 126.21 0.7128
10 864000 930 1863.65 138.45 0.7819

Fuente: Autor

Figura 4.6 Representacion del ensayo de absorcion, MA-1 (0% FP + 0% FAR).
REPRESENTACION GRAFICA

0.9000
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0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000

ABSORCION (mm)

0.1000

0.0000
-0.1000 O 200000 400000 600000 800000 1000000
TIEMPO DE ENSAYO (s)

Fuente: Autor
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Tabla 4.25 Resultados del ensayo de absorcién para la dosificacion de 0% FP + 0% FAR.

MA-2
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA  AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DiAS s (Sr1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM
0 0 1722.00 0.00 0.0000
60 8 1723.21 1.21 0.0068
300 17 1725.32 3.32 0.0188
600 24 1727.21 5.21 0.0294
1200 35 1728.21 6.21 0.0351
1800 42 1730.65 8.65 0.0489
3600 60 1732.32 10.32 0.0583
7200 85 1736.32 14.32 0.0809
10800 104 1738.15 16.15 0.0912
14400 120 1742.21 20.21 0.1141
18000 134 1748.65 26.65 0.1505
21600 147 1749.65 27.65 0.1562
1 86400 294 1754.00 32.00 0.1807
2 172800 416 1784.65 62.65 0.3538
3 259200 509 1786.54 64.54 0.3645
4 345600 588 1791.00 69.00 0.3897
5 432000 657 1815.21 93.21 0.5264
6 518400 720 1825.65  103.65 0.5854
7 604800 778 1831.30  109.30 0.6173
8 691200 831 1842.30  120.30 0.6794
9 777600 882 1851.30  129.30 0.7302
10 864000 930 1863.00  141.00 0.7963

Fuente: Autor
Figura 4.7 Representacion del ensayo de absorcion, MA-2 (0% FP + 0% FAR).

REPRESENTACION GRAFICA
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(m
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Fuente: Autor

41



e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR.

Tabla 4.26 Resultados de ensayo de absorcién para la dosificacion de 0.5% FP + 2.5% FAR.

MA-3
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA A MASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIAS S (S”1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM
0 0 1722.00 0.00 0.0000
60 8 1731.86 9.86 0.0557
300 17 1733.97  11.97 0.0676
600 24 1735.86  13.86 0.0783
1200 35 1736.65  14.65 0.0827
1800 42 1739.60 17.60 0.0994
3600 60 1740.95  18.95 0.1070
7200 85 1744.65  22.65 0.1279
10800 104 1748.65  26.65 0.1505
14400 120 1751.65  29.65 0.1675
18000 134 1758.30  36.30 0.2050
21600 147 1759.60  37.60 0.2124
1 86400 294 1762.32  40.32 0.2277
2 172800 416 1795.30  73.30 0.4140
3 259200 509 1795.20  73.20 0.4134
4 345600 588 1799.65  77.65 0.4385
5 432000 657 1823.36  101.36 0.5724
6 518400 720 1834.30 112.30 0.6342
7 604800 778 1839.65 117.65 0.6644
8 691200 831 1854.20 132.20 0.7466
9 777600 882 1859.80 137.80 0.7782
10 864000 930 1872.32  150.32 0.8490

Fuente: Autor

Figura 4.8 Representacion del ensayo de absorcién MA-3, (0.5% FP + 2.5% FAR).
REPRESENTACION GRAFICA
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Fuente: Autor
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Tabla 4.27 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificacion de 0.5% FP + 2.5% FAR.

MA-4
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA  AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIiAS S (Sr1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1782.00 0.00 0.0000
60 8 1783.32 1.32 0.0075
300 17 1785.32 3.32 0.0188
600 24 1801.21 19.21 0.1085
1200 35 1802.10  20.10 0.1135
1800 42 1803.20  21.20 0.1197
3600 60 1804.60  22.60 0.1276
7200 85 1805.20  23.20 0.1310
10800 104 1808.30  26.30 0.1485
14400 120 1810.20  28.20 0.1593
18000 134 1811.22 29.22 0.1650
21600 147 1818.21 36.21 0.2045
1 86400 294 1821.00  39.00 0.2203
2 172800 416 1851.00  69.00 0.3897
3 259200 509 1865.00  83.00 0.4688
4 345600 588 1875.00  93.00 0.5252
5 432000 657 1884.00  102.00 0.5761
6 518400 720 1896.00  114.00 0.6438
7 604800 778 1905.00  123.00 0.6947
8 691200 831 1921.00  139.00 0.7850
9 777600 882 1932.00  150.00 0.8472
10 864000 930 1945.00  163.00 0.9206

Fuente: Autor

Figura 4.9 Representacion del ensayo de absorcion MA-4, (0.5% FP + 2.5% FAR).
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Fuente: Autor
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e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR.

Tabla 4.28 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificacién de 1% FP + 5% FAR.

MA-5
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA A MASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIiAS S (S71/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1729.10 0.00 0.0000

60 8 1739.06 9.96 0.0563

300 17 1741.27 12.17 0.0687

600 24 1742.86 13.76 0.0777

1200 35 1743.75 14.65 0.0827

1800 42 1747.30 18.20 0.1028

3600 60 1748.55 19.45 0.1098

7200 85 1751.75 22.65 0.1279

10800 104 1755.95 26.85 0.1516

14400 120 1759.05 29.95 0.1691

18000 134 1766.10 37.00 0.2090

21600 147 1767.60 38.50 0.2174

1 86400 294 1769.52 40.42 0.2283

2 172800 416 1803.00 73.90 0.4174

3 259200 509 1802.60 73.50 0.4151

4 345600 588 1806.85 77.75 0.4391

5 432000 657 1830.46  101.36 0.5724

6 518400 720 1842.10  113.00 0.6382

7 604800 778 1847.55  118.45 0.6690

8 691200 831 1861.80  132.70 0.7494

9 777600 882 1867.10  138.00 0.7794

10 864000 930 1879.82  150.72 0.8512

Fuente: Autor

Figura 4.10 Representacion del ensayo de absorcién, MA-5 (1% FP + 5% FAR).
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Fuente: Autor
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Tabla 4.29 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificaciéon de 1% FP + 5% FAR.

MA-6
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA  AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIAS S (S~1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1731.60 0.00 0.0000
60 8 1741.46 9.86 0.0557
300 17 1743.57 11.97 0.0676
600 24 1745.46 13.86 0.0783
1200 35 1746.25 14.65 0.0827
1800 42 1749.20 17.60 0.0994
3600 60 1750.55 18.95 0.1070
7200 85 1754.25 22.65 0.1279
10800 104 1758.25 26.65 0.1505
14400 120 1761.25 29.65 0.1675
18000 134 1767.90 36.30 0.2050
21600 147 1769.20 37.60 0.2124
1 86400 294 1771.92 40.32 0.2270
2 172800 416 1804.90 73.30 0.4140
3 259200 509 1804.80 73.20 0.4134
4 345600 588 1809.25 77.65 0.4385
5 432000 657 1832.96  101.36 0.5724
6 518400 720 1843.90  112.30 0.6342
7 604800 778 1849.25  117.65 0.6644
8 691200 831 1863.80  132.20 0.7466
9 777600 882 1869.40  137.80 0.7782
10 864000 930 1881.92  150.32 0.8490

Fuente: Autor

Figura 4.11 Representacion del ensayo de absorcién, MA-6 (1% FP + 5% FAR).
REPRESENTACION GRAFICA
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Fuente: Autor
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e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR.

Tabla 4.30 Resultados de ensayo de absorcién para la dosificacién de 1.5% FP + 7.5% FAR.

MA-7
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA A MASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DiAS s (S”1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1737.10 0.00 0.0000
60 8 1747.46  10.36 0.0585
300 17 1749.81  12.71 0.0718
600 24 1751.81  14.71 0.0831
1200 35 1752.49  15.39 0.0869
1800 42 1754.92  17.82 0.1006
3600 60 1756.16  19.06 0.1076
7200 85 1760.30  23.20 0.1310
10800 104 1763.95  26.85 0.1516
14400 120 1767.29  30.19 0.1705
18000 134 1772.95  35.85 0.2025
21600 147 1774.00  36.90 0.2084
1 86400 294 1775.92  38.82 0.2192
2 172800 416 1807.95  70.85 0.4001
3 259200 509 1808.80  71.70 0.4049
4 345600 588 1812.25  75.15 0.4244
5 432000 657 1837.36  100.26 0.5662
6 518400 720 1847.90  110.80 0.6258
7 604800 778 1852.25  115.15 0.6503
8 691200 831 1865.74  128.64 0.7265
9 777600 882 1875.01  137.91 0.7789
10 864000 930 1888.82  151.72 0.8569

Fuente: Autor

Figura 4.12 Representacion del ensayo de absorcién, MA-7 (1.5% FP + 7.5% FAR).
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Fuente: Autor
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Tabla 4.31 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificacién de 1.5% FP + 7.5% FAR.

MA-8
TIEMPO DEENSAYO TIEMPO MASA  AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIiAS s (sn1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1730.60 0.00 0.0000
60 8 1740.46 9.86 0.0557
300 17 1742.57  11.97 0.0676
600 24 1746.46  15.86 0.0896
1200 35 1747.25  16.65 0.0940
1800 42 1750.20  19.60 0.1107
3600 60 174155  10.95 0.0618
7200 85 1752.25  21.65 0.1223
10800 104 1756.25  25.65 0.1449
14400 120 1759.25  28.65 0.1618
18000 134 1766.90  36.30 0.2050
21600 147 1766.20  35.60 0.2011
1 86400 294 1769.92  39.32 0.2221
2 172800 416 1802.90  72.30 0.4083
3 259200 509 1804.80  74.20 0.4191
4 345600 588 1807.25  76.65 0.4329
5 432000 657 1831.96  101.36 0.5724
6 518400 720 1843.40  112.80 0.6371
7 604800 778 1848.85  118.25 0.6678
8 691200 831 1863.30  132.70 0.7494
9 777600 882 1867.60  137.00 0.7737
10 864000 930 1879.92  149.32 0.8433

Fuente: Autor.

Figura 4.13 Representacion del ensayo de absorcién, MA-8 (1.5% FP + 7.5% FAR).
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Fuente: Autor
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e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR.

Tabla 4.32 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificacién de 2% FP + 10% FAR.

MA-9
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA A MASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIAS S (Sr1/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM
0 0 1731.50 0.00 0.0000
60 8 1738.32 6.82 0.0385
300 17 1744.32  12.82 0.0724
600 24 1748.32  16.82 0.0950
1200 35 1754.65  23.15 0.1307
1800 42 1756.65  25.15 0.1420
3600 60 1757.99  26.49 0.1496
7200 85 1762.32  30.82 0.1741
10800 104 1772.00  40.50 0.2287
14400 120 1764.65  33.15 0.1872
18000 134 1771.00  39.50 0.2231
21600 147 1769.30  37.80 0.2135
1 86400 294 1778.40  46.90 0.2649
2 172800 416 1795.40  63.90 0.3609
3 259200 509 1796.30  64.80 0.3660
4 345600 588 1799.50  68.00 0.3840
5 432000 657 1825.10  93.60 0.5286
6 518400 720 1835.25  103.75 0.5859
7 604800 778 1848.78  117.28 0.6624
8 691200 831 1862.00  130.50 0.7370
9 777600 882 1884.62  153.12 0.8648
10 864000 930 1895.32  163.82 0.9252

Fuente: Autor

Figura 4.14 Representacion del ensayo de absorcién, MA-9 (2% + 10% FAR).
REPRESENTACION GRAFICA
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Fuente: Autor
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Tabla 4.33 Resultados de ensayo de absorcion para la dosificacion de 2% FP + 10% FAR

MA-10
TIEMPO DE ENSAYO TIEMPO MASA AMASA A MASA/AREA/DENSIDAD DEL
DIiAS S (S71/2) (gr.) (gr.) AGUA=1MM

0 0 1733.50 0.00 0.0000
60 8 1739.18 5.68 0.0321
300 17 174521  11.71 0.0661
600 24 1751.32 17.82 0.1006
1200 35 1753.65  20.15 0.1138
1800 42 1755.65  22.15 0.1251
3600 60 1757.65  24.15 0.1364
7200 85 1760.21  26.71 0.1508
10800 104 1761.32  27.82 0.1571
14400 120 1762.32  28.82 0.1628
18000 134 1764.58  31.08 0.1755
21600 147 1765.65  32.15 0.1816
1 86400 294 1768.65  35.15 0.1985
2 172800 416 178530  51.80 0.2925
3 259200 509 1795.66  62.16 0.3511
4 345600 588 1799.00  65.50 0.3699
5 432000 657 1821.32  87.82 0.4960
6 518400 720 1845.32  111.82 0.6315
7 604800 778 1852.30  118.80 0.6709
8 691200 831 1865.32  131.82 0.7445
9 777600 882 1890.00  156.50 0.8839
10 864000 930 1901.00  167.50 0.9460

Fuente: Autor

Figura 4.15 Representacion del ensayo de absorciéon, MA-10 (2% FP + 10% FAR).
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Fuente: Autor
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3. Resistencia a la compresion.
El siguiente ensayo fue ejecutado de acuerdo a la norma NTP-339.034, en el

concreto endurecido, se presenta los siguientes datos obtenidos del laboratorio.

e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 0% FP + 0% FAR.

Tabla 4.34 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacién de 0% FP + 0% FAR a los 7
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO MUESTRA LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DIAL (KG) (cm2)  (Kgl/cm2) (%) (Kg/cm2) %)
MC +0% A1 27918.00 176.71 157.99 75.23
FP + 0% V-1 28249.00 176.71 150.86 76.12 158.92 75.68
FAR E-1 28080.00 176.71 158.90 75.67

Fuente: Autor

Tabla 4.35 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 0% FP + 0% FAR a los 14
dias.

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA "RESISTENCIA
PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA

DIAL (KG) (cm2)  (Kglcm2) (%) (Ke/cm2) )
MC + 0% H-1 34575.00 176.71 195.66 93.17
FP + 0% L-1 34590.00 176.71 195.74 93.21 195.27 92.98
FAR -1 34352.00 176.71 194.40 92.57

Fuente: Autor

Tabla 4.36 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 0% FP + 0% FAR a los 28
dias.

. RESISTENCIA RESISTENCIA
LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO MUESTRA i a1 (om2)  (Kglem2) %) PROMEDIO PROMEDIO
(Kg/cm2) (%)

MC + 0% J-1 40267.00 176.71 227.87 108.51

FP + 0% Y-1 40610.00 176.71 229.81 109.43 229.05 109.07

FAR D-1 40550.00 176.71 229.47 109.27

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR.
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Tabla 4.37 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 0.5% FP + 2.5% FAR a los

7 dias.

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO MUESTRA prn ol (oo R kgiem?) o PROMEDIO PROMEDIO
(Kg/cm2) (%)

MC + A2 20001.00 17671  164.12 78.15

o;sgﬁ,sgp V-2 2912100 176.71 164.80 78.47 163.90 78.05

FAR. E-2 2876600 17671  162.79 7752

Fuente: Autor

Tabla 4.38 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 0.5% FP + 2.5% FAR a los

14 dias.

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO MUESTRA DIAL (KG) (cm2) (Kg/cm?2) (%) PROMEDIO PROMEDIO
(Kg/cm2) (%)

MC + H-2 3514500 17671  198.89 04.71

0;5;/"50':/" L2 35466.00 176.71  200.70 95.57 199.45 94.97

FAR 1-2 35122.00 176.71  198.76 04.65

Fuente: Autor

Tabla 4.39 Resultados del ensayo de compresién para la dosificacién de 0.5% FP + 2.5% FAR a los

28 dias.

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA

RESISTENCIA RESISTENCIA

DISENO MUESTRA DIAL (KG) (cm2) (Kg/cm2) (%) PROMEDIO PROMEDIO
(Kg/cm2) (%)

MC + J-2 40654.00 17671  230.06 109.55

0;52%55/" Y2 4054300 176.71  229.43 109.25 229.04 109.07

FAR D-2 4022300 17671  227.62 108.39

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto fc= 210 kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR.

Tabla 4.40 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 1% FP + 5% FAR a los 7

dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA
PROMEDIO PROMEDIO
(Kg/cm2) (%)

167.72 79.86

. LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA
DISENO MUESTRA 5, (KG) (ecm2)  (Kglcm2) (%)
MC + 1% A-3 20554.00 176.71 167.25 79.64
FP + 5% V-3 29847.00 176.71 168.90 80.43
FAR E-3 29510.00 176.71 167.00 79.52

Fuente: Autor
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Tabla 4.41 Resultados del ensayo de compresién para la dosificacién de 1% FP + 5% FAR a los 14
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA Al (KG) (cm2)  (Kglcm2) (%)

(Kg/cm2) (%)
MC + 1% H-3 35700.00 176.71 202.03 96.20
FP + 5% L-3 35496.00 176.71 200.87 95.65 201.32 95.87
FAR -3 35532.00 176.71 201.08 95.75

Fuente: Autor

Tabla 4.42 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 1% FP + 5% FAR a los 28
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA

0,
DIAL (KG) (cm2) (Kg/cm2) (%) (Ke/cm2) %)
MC + 1% J-3 41658.00 176.71 235.74 112.26
FP + 5% Y-3 42135.00 176.71 238.44 113.54 237.13 112.92
FAR D-3 41915.00 176.71 237.20 112.95

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto f'¢c=210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR.

Tabla 4.43 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 1.5% FP + 7.5% FAR a los
7 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA

0,
DIAL (KG) (cm2) (Kglem2) (%) (Kg/cm2) (%)
MC + A-4 30778.00 176.71 174.17 82.94
1;57""5;" V-4 31078.00 176.71 175.87 83.75 174.23 82.97
FAR . E-4 30507.00 176.71 172.64 82.21

Fuente: Autor

Tabla 4.44 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 1.5% FP + 7.5% FAR a los
14 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA

0
DIAL (KG) (cm2)  (Kglcm2) (%) (Ke/cma2) )
MC + H-4 36026.00 176.71  203.87 97.08
"ﬁ’“sflp L-4 35802.00 176.71 202.60 96.48 202.94 96.64
FAR I-4 35758.00 17671  202.35 96.36

Fuente: Autor
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Tabla 4.45 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 1.5% FP + 7.5% FAR a los
28 dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA

0
DIAL (KG) (cm2)  (Kglcm2) (%) ofem2) o0
MC + J4 4213300 17671  238.43 113.54
1;5;’“5;? Y4  41681.00 17671 23587 112.32 237.78 113.23
EAR D-4 4224000 17671  239.04 113.83

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto f'c= 210Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR.

Tabla 4.46 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 2% FP + 10% FAR a los 7
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA 57 (KG) (cm2)  (Kgicm2) (%)

(Kg/cm2) (%)
MC+2% A5 3236300 17671  183.14 87.21
'1:50/: V-5 32045.00 176.71 181.34 86.35 181.61 86.48
FAR E55  31867.00 17671  180.34 85.87

Fuente: Autor

Tabla 4.47 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 2% FP + 10% FAR a los 14
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA 47| (KG) (cm2)  (Kglem2) (%)

(Kg/cm2) (%)
MC+2%  H-5 3612000 17671  204.40 97.33
'1:5,,;: L-5 36568.00 176.71  206.94 98.54 206.32 98.25
FAR 15 36688.00 176.71  207.62 98.87

Fuente: Autor

Tabla 4.48 Resultados del ensayo de compresion para la dosificacion de 2% FP + 10% FAR a los 28
dias.

RESISTENCIA RESISTENCIA

LECTURA AREA RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO PROMEDIO

DISENO MUESTRA pin| (kG) (cm2)  (Kgicm2) (%)

(Kg/cm2) (%)
MC + 2% J-5 42776.00 176.71 242.07 115.27
'1:50/: Y-5 42111.00 176.71 238.31 113.48 240.45 114.50
FAR D-5 42585.00 176.71 240.99 114.76

Fuente: Autor

4. Resistencia a la Flexion.
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El objetivo del ensayo es obtener el médulo de rotura del concreto en estado
endurecido, empleando la norma MTC.E.709, donde se aplico el uso de la férmula

mostrada a continuacion:

PXL
= (EC. 4.2.)

Donde:

a) R: modulo de rotura (MPa).

b) P: maxima carga de rotura que brinda la maquina hacia el molde (N).
c) L: longitud libre entre apoyos del molde (mm).

d) b: ancho promedio del molde (mm).

e) d: altura promedio del molde (mm).

Seguidamente, se muestran los datos hallados en el laboratorio.

e Dosificaciéon de concreto f'c = 210 kg/cm? de 0% FP + 0% FAR.

Tabla 4.49 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 0% FP + 0% FAR a los 7 dias.
Mr Mr

OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA (cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 0% M-1 45 15 15 9525 971 12.95
FP + 0% N-1 45 15 15 9710 990 13.20 12.85
FAR O-1 45 15 15 9120 930 12.40

Fuente: Autor

Tabla 4.50 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 0% FP + 0% FAR a los 14 dias.
Mr Mr

OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA ™ cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 0% K-1 45 15 15 19200 1958 26.10
FP + 0% X-1 45 15 15 19050 1943 25.90 26.11
FAR R-1 45 15 15 19365 1975 26.33

Fuente: Autor
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Tabla 4.51 Resultados del ensayo de flexion para la dosificaciéon de 0% FP + 0% FAR a los 28 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA (cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 0% S-1 45 15 15 30400 3100 41.33
FP + 0% T-1 45 15 15 31090 3170 42.27 42.04
FAR Z-1 45 15 15 31270 3189 42.52

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 0.5% FP + 2.5% FAR.

Tabla 4.52 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 0.5% FP + 2.5% FAR alos 7
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA oy (cm) (cm)  MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 0.5% M-2 45 15 15 11620 1185 15.80
FP + 2.5% N-2 45 15 15 11330 1155 15.40 15.80
FAR 0-2 45 15 15 11915 1215 16.20

Fuente: Autor

Tabla 4.53 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 14
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA o (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (K

MC + 0.5% K-2 45 15 15 22210 2265 30.20
FP + 2.5% X-2 45 15 15 22765 2321 30.95 30.77
FAR R-2 45 15 15 22925 2338 31.17

Fuente: Autor

Tabla 4.54 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 0.5% FP + 2.5% FAR a los 28
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA o (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (K

MC + 0.5% S-2 45 15 15 33220 3388 45.17
FP + 2.5% T-2 45 15 15 33750 3442 45.89 45.77
FAR Z-2 45 15 15 34015 3469 46.25

Fuente: Autor
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e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 1% FP + 5% FAR.

Tabla 4.55 Resultados del ensayo de flexion para la dosificaciéon de 1% FP + 5% FAR a los 7 dias.

Mr Mr
. L A H CARGA CARGA
DISENO  MUESTRA (cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kg) OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm?2)

MC + 1% M-3 45 15 15 14120 1440 19.20
FP + 5% N-3 45 15 15 13935 1421 18.95 19.23
FAR 0-3 45 15 15 14370 1465 19.54

Fuente: Autor

Tabla 4.56 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 1% FP + 5% FAR a los 14 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA ¢y (cm)  (cm)  MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf

MC + 1% K-3 45 15 15 25405 2591 34.54
FP + 5% X-3 45 15 15 25160 2566 34.21 34.54
FAR R-3 45 15 15 25650 2616 34.87

Fuente: Autor

Tabla 4.57 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 1% FP + 5% FAR a los 28 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO™ WUESTRA ) (em)  (cm)  MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf

MC + 1% S-3 45 15 15 35945 3665 48.87
FP + 5% T-3 45 15 15 36165 3688 49.17 49.28
FAR Z-3 45 15 15 36620 3734 49.79

Fuente: Autor
e Dosificacion de concreto fc= 210 Kg/cm2 de 1.5% FP + 7.5% FAR.

Tabla 4.58 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 7
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA (cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 1.5% M-4 45 15 15 15370 1567 20.90
FP + 7.5% N-4 45 15 15 15890 1620 21.60 21.23
FAR 04 45 15 15 15590 1590 21.20

Fuente: Autor
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Tabla 4.59 Resultados del ensayo de flexion para la dosificaciéon de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 14
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO MUESTRA o) (cm)  (cm)  MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 1.5% K-4 45 15 15 26625 2715 36.20
FP + 7.5% X-4 45 15 15 26185 2670 35.60 36.19
FAR R-4 45 15 15 27050 2758 36.78

Fuente: Autor

Tabla 4.60 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 1.5% FP + 7.5% FAR a los 28
dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA ) (cm)  (cm)  MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 1.5% S-4 45 15 15 37690 3843 51.24
FP + 7.5% T-4 45 15 15 37350 3809 50.78 51.24
FAR Z-4 45 15 15 38025 3877 51.70

Fuente: Autor

e Dosificacion de concreto f'c= 210 Kg/cm2 de 2% FP + 10% FAR.

Tabla 4.61 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 2% FP + 10% FAR a los 7 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA o (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 2% M-5 45 15 15 17950 1830 24.41
FP + 10% N-5 45 15 15 17580 1793 23.90 24.14
FAR 0-5 45 15 15 17725 1807 24.10

Fuente: Autor

Tabla 4.62 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 2% FP + 10% FAR a los 14 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA o (cm) MAXIMA (N) MAXIVA (K

MC + 2% K-5 45 15 15 28020 2857 38.10
FP + 10% X-5 45 15 15 27875 2842 37.90 38.12
FAR R-5 45 15 15 28220 2878 38.37

Fuente: Autor
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Tabla 4.63 Resultados del ensayo de flexién para la dosificacién de 2% FP + 10% FAR a los 28 dias.

Mr Mr
OBTENIDO PROMEDIO
(Kgf/CM2)  (Kgf/cm2)

L A H CARGA CARGA

DISENO  MUESTRA (cm) (cm) (cm) MAXIMA (N) MAXIMA (Kgf)

MC + 2% S5 45 15 15 38520 3928 52.37
FP + 10% T-5 45 15 15 38665 3943 52.57 52.14
FAR Z-5 45 15 15 37870 3862 51.49

Fuente: Autor

4.2. Resultados de la investigacion.

4.2.1. Determinacion de la influencia de las fibras recicladas en la
trabajabilidad del concreto.

El ensayo se realiz6 durante el vaciado del concreto para la elaboracion de las
briquetas y vigas de concreto bajo la NTP 339.035, denominado “Método de ensayo
para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland”.

Tabla 4.64 Resumen de resultados de ensayo de asentamiento.
ENSAYO SLUMP

Adicion de fibras proteicas y fibras de acero reciclado
0% FP+0% 0.5%FP+25% 1% FP+5% 1.5% FP +7.5% 2% FP + 10%

FAR (MS-1) FAR (MS-2) FAR (MS-3) FAR (MS-4) FAR (MS-5)
3.53 3.63 3.33 3.43 3.60
VARIACION PORCENTUAL (%)
0.00% 2.84% -5.67% -2.84% 2.13%

Fuente: Autor

MS= MUESTRA SLUMP
Interpretacion

La tabla 4.64 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en el
asentamiento, pues los valores de este cambian para 3.53” para la MS-1, 3.63” para
la MS-2, 3.33” para la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5. La mayor
trabajabilidad es de 3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificacion
corresponde a 0.5% FP + 2.5% FAR. También se presenta la variacion porcentual
de cada dosificacion referente a la dosificacion control.

4.2.2. Evaluacion de la influencia de las fibras industriales recicladas en la
absorcioén del concreto.

Con este ensayo se determina la velocidad de absorcion del concreto en su
estado endurecido bajo la NTP.339.232, “Método de ensayo para determinar la

velocidad de absorcion de agua en concretos de cemento portland”.
Donde se muestra los siguientes resultados
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Tabla 4.65 Resumen de resultados del ensayo de absorcién.

DISENO ADICION DE FIBRAS VELOCIDAD DE ABSORCION  VARIACION

INDUSTRIALES (mm) PORCENTUAL
PMA-1 0% FP + 0% FAR 0.7891 0.00%
PMA-2 0.5% FP + 2.5% FAR 0.8848 12.13%
PMA-3 1% FP + 5% FAR 0.8501 7.73%
PMA-4 1.5% FP + 7.5%FAR 0.8501 7.73%
PMA-5 2% FP + 10% FAR 0.9356 18.57%

Fuente: Autor

PMA= PROMEDIO MUESTRA ABSORCION
Interpretacion

La tabla 4.65 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la absorcion,
pues los valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2,
0.8501 para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5. La menor
absorcion obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su dosificacion
corresponde a 0% FP + 0% FAR. Asi mismo se observa la variacion porcentual de
cada dosificacion referente a la dosificacion base.

4.2.3. Calculo de la influencia de las fibras industriales recicladas en la
resistencia a la compresion del concreto del concreto.

Este ensayo se precisa con el concreto en estado endurecido de la muestra control y
muestras con fibras industriales recicladas, haciendo uso de NTP 339.034, “Método
normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas”. Donde se muestra el resultado en la siguiente tabla.
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Tabla 4.66 Resumen de resultado del ensayo de compresion.

Disefio con adicion
del 2% FP + 10.0%

Disefio con adicion
del 1.5% FP + 7.5%

Disefo con adicién
del 1% FP+ 5%

Disefio con adicién

Disefio Control del 0.5% FP + 2 5%

Edad (MG FAR (MC-2) FAR (MC-3) FAR (MC-4) FAR (MC-5)
F(’L(;';,r;i?;;’ Promedio (kg/cm2)  Promedio (kg/cmz)  Promedio (kg/cmz2) Promedio (kg/cmz)
i 158.92 163.90 167.72 174.23 181.61
o 195.27 199.45 201.32 202.94 206.32
8 229.05 220.04 237.13 237.78 240.45
VARIACION PROCENTUAL
s 0.00% 3.13% 5.54% 9.63% 14.28%
o 0.00% 2.14% 3.10% 3.93% 5.66%
o8 0.00% -0.01% 3.53% 3.81% 4.98%

Fuente: Autor

Interpretacion:

La tabla 4.66 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la compresion, dado
que los valores varian desde 229.05 Kg/cm? para MC-1, 229.04 Kg/cm? para MC-2,
237.13 Kg/cm? para MC-3, 237.78 Kg/cm? para MC-4, 240.45 Kg/cm? para MC-5, la
mayor resistencia que se registro fue de f'c=240.45 Kg/cm? para MC-5 de dosificacion
2% FP +10% FAR a una edad de 28 dias. Para una mejor vision se observa también
una variacion porcentual que permite observar la variacion que se tiene en las

diferentes dosificaciones del concreto referente a la dosificacidon de concreto control.

Figura 4.16 Representacion del ensayo de compresion para las 3 edades.

300.00
250.00
200.00 — — - — —a
. —e
150.00 - N i
100.00
50.00
0.00
0% FP + 0% 0.5% FP + 2.5% 1% FP + 5% 1.5%FP+7.5%  2%FP+10%
FAR FAR FAR FAR FAR
—o—7DIAS 158.92 163.90 167.72 174.23 181.61
—8— 14 DIAS 195.27 199.45 201.32 202.94 206.32
28 DIAS 229.05 229.04 237.13 237.78 240.45

Fuente: Autor



La figura muestra la variacion de las resistencias a compresion con las adiciones
de FP Y FAR al 0.5 % + 2.5%, 1.0 %+ 5%, 1.5% + 7.5% vy 2 % + 10%, obteniendo
gue a los 28 dias la resistencia MC-2 de dosificacion 0.5 % + 2.5% disminuyo un
0.01 % en cuanto a la muestra control, con la dosificacion de 1.0 % + 5.0% aumento
un 3.53%, la dosificacion de 1.5 % + 7.5% aumento un 3.81% en cuanto a la
muestra control y la adicién del 2 % + 10% aumento un 4.98% respecto a la muestra

control.

4.2.4. Cuantificacion de la influencia de las fibras industriales recicladas en la
resistencia a la flexion del concreto del concreto.

Para la elaboracion del concreto se utilizo la MTC.E.709, “Método de ensayo
para determinar la resistencia a la flexibn del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo”. Donde se muestran los siguientes

resultados:
Tabla 4.67 Resumen de resultados del ensayo de flexion
Disefio Control Disefio con adicion Disefio con adicion Disefio con adicion Disefio con adicion
(VE-1) del 0.5% FP + del 1% FP+ 5% del 1.5% FP+  del 2% FP + 10%
Edad 2.5% FAR (MF-2) FAR (MF-3) 7.5% FAR (MF-4) FAR (MF-5)
Promedio (kg/cmz2) Promedio (kg/cmz2) Promedio (kg/cmz2) Promedio (kg/cmz) Promedio (kg/cm2)
7 dias 12.85 15.80 19.23 21.23 24.14
14 dias 26.11 30.77 3454 36.19 38.12
28 dias 42.04 45.77 49.28 51.24 52.14
VARIACION PORCENTUAL
7 dias 0.00% 22.96% 49.62% 65.23% 87.82%
14 dias 0.00% 17.85% 32.28% 38.61% 45.99%
28 dias 0.00% 8.87% 17.22% 21.89% 24.04%

Fuente: Autor

Interpretacion:

La tabla 4.67 muestra que las fibras industriales recicladas influyen en la flexion,
dado que los valores varian desde 42.04 Kg/cm? para MF-1, 45.77 Kg/cm? para MF-
2, 49.28 Kg/cm? para MF-3, 51.24 Kg/cm? para MF-4, 52.14 Kg/cm? para MF-5, la
mayor resistencia que se registré fue de 52.14 Kg/cm? para MF-5 de dosificacion 2%

FP + 10% FAR. Para una mejor vision se observa también una variacion porcentual
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gue permite observar la variacion que se tiene en las diferentes dosificaciones del

concreto referente a la dosificacion de concreto base.

Figura 4.17 Representacion del ensayo de flexion para las 3 edades.
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Fuente: Autor

La figura muestra la variacion de las resistencias a flexion con las adiciones de
FPy FARal0.5% + 2.5%, 1 % + 5%, 1.5% + 7.5% Yy 2 % + 10%, obteniendo que a
los 28 dias la dosificacion a 0.5 % + 2.5% aumenté un 8.87 % respecto a la muestra
control, con la dosificacion a 1% + 5% increment6 un 17.22%, la dosificacién de 1.5
% + 7.5% incremento un 21.89 % y la dosificacién de 2 % + 10% increment6 un
24.04 % respecto a la muestra patrén, por tanto, se determina que al aumentar el
porcentaje de adicion la resistencia crece.

4.3. Contraste de hipotesis.

4.3.1. Determinacion de la influencia de las
fibras industriales recicladas en la
trabajabilidad del concreto.

Tabla 4.68 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR
N2 MUESTRA 0% FP + 0% FAR 0.5% FP + 2.5% FAR
1 3.5 3.65
2 3.55 3.6
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Fuente: Autor

Se muestra la siguiente tabla para la contrastacion de hipotesis adicionandose 0.5%
fibra proteica (FP) + 2.5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se emple6 una
significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de certeza.

Tabla 4.69 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR

DESCRIPCION 0% FP + 0% FAR 0.5% FP + 2.5% FAR
Media 3.53 3.63
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 2.00 2.00
Varianza agrupada 0.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 2.00
Estadistico t -2.83
P(T<=t) una cola 0.05
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.11
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Fuente: Autor

Se presente la siguiente tabla con los resultados de la contrastacion de hipotesis por
medio de la prueba t. Proporcionado por Excel.

Interpretacion

Se obtiene una media de 3.525 para el concreto control y 3.625 adicionando 0.5% FP
+ 2.5% FAR, el valor estadistico t es de -2.83, donde se tom6 como resultado el valor
critico con 2 colas siendo este de 4.30

Se plantea que si el valor t es mayor al valor critico entonces se acepta como hipotesis
nula (HO). Dandose a entender que esta en el rango de aceptacion de la curva de
Gauss.

Sin embargo, si el valor t es menor al valor critico entonces se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la alterna. Dandose a entender que esta en el rango de rechazo de
la curva de Gauss.

Llevado a cabo la prueba estadistica se tiene que el valor de t=-2.83, es menor que
el valor critico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipétesis alterna.

Se afirma que las fibras industriales recicladas en 0.5% FP + 2.5% FAR influyen
significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de
Huancané, Puno 2023
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Tabla 4.70 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 1% FP + 5% FAR

NQ 0, 0, 0, 0,
MUESTRA 0% FP+0%FAR 1% FP+5%FAR

1 3.5 33

2 3.55 3.35

Fuente: Autor

Se muestra la siguiente tabla para la contrastacion de hipotesis adicionandose 1%
fibra proteica (FP) + 5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se estad empleando
una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de
certeza.

Tabla 4.71 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC v.s. 1% FP + 5% FAR

DESCRIPCION 0% FP + 0% FAR 1% FP + 5% FAR
Media 3.53 3.33
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 2.00 2.00
Varianza agrupada 0.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 2.00
Estadistico t 5.66
P(T<=t) una cola 0.01
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.03
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Fuente: Autor

Se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos de la contrastacion de hipétesis
por medio de la prueba t. Proporcionado por Excel.

Interpretacion

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.33 adicionando 1% FP +
5% FAR, el valor estadistico t es de 5.66, donde se tomd como resultado el valor
critico con 2 colas siendo este de 4.30

Se plantea que si el valor t es mayor al valor critico entonces se acepta como hipotesis
nula (HO). Dandose a entender que esta en el rango de aceptacion de la curva de
Gauss.

Sin embargo, si el valor t es menor al valor critico entonces se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la alterna. Dandose a entender que esta en el rango de rechazo de
la curva de Gauss.

Llevado a cabo la prueba estadistica se tiene que el valor de t=5.66, es mayor que el
valor critico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipotesis nula.

Se rechaza la hipotesis, las fibras industriales recicladas en 1% FP + 5% FAR no
influyen significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de
Huancané, Puno 2023
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Tabla 4.72 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 1.5% FP + 7. 5% FAR
N2 MUESTRA 0% FP + 0% FAR 1.5% FP + 7.5% FAR
1 3.5 3.4
2 3.55 3.45

Fuente: Autor

Se muestra la siguiente tabla para la contrastacion de hipotesis adicionandose 1.5%
fibra proteica (FP) + 7.5% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se estd empleando
una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de
certeza.

Tabla 4.73 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC vs 1.5% FP + 7. 5% FAR

DESCRIPCION 0% FP + 0% FAR  1.5% FP + 7.5% FAR
Media 3.53 3.43
Varianza 0.00 0.00
Observaciones 2.00 2.00
Varianza agrupada 0.00
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 2.00
Estadistico t 2.83
P(T<=t) una cola 0.05
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.11
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Fuente: Autor

Se presenta la siguiente tabla con los datos obtenidos de la contrastacion de hipétesis
por medio de la prueba t. Proporcionado por Excel.

Interpretacion

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.43 adicionando 1.5% FP +
7.5% FAR, el valor estadistico t es de 2.83, donde se tom6 como resultado el valor
critico con 2 colas siendo este de 4.30

Se plantea que si el valor t es mayor al valor critico entonces se acepta como hipotesis
nula (HO). Dandose a entender que esta en el rango de aceptacion de la curva de
Gauss.

Sin embargo, si el valor t es menor al valor critico entonces se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la alterna. Dandose a entender que esta en el rango de rechazo de
la curva de Gauss.

Llevado a cabo la prueba estadistica se tiene que el valor de t=2.83, es mayor que el
valor critico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna.

Se acepta la hipotesis, las fibras industriales recicladas en 1.5% FP + 7.5% FAR
influyen significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de
Huancané, Puno 2023
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Tabla 4.74 Resultados del ensayo de asentamiento MC vs 2% FP + 10% FAR
N2 MUESTRA 0% FP + 0% FAR 2% FP + 10% FAR
1 3.5 3.7
2 3.55 3.5

Fuente: Autor

Se muestra la siguiente tabla para la contrastacion de hip6tesis adicionandose 2%
fibra proteica (FP) + 10% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se est4 empleando
una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de 95% de
certeza.

Tabla 4.75 Resultados de prueba t para ensayo de asentamiento MC VS 2% FP + 10% FAR

DESCRIPCION 0% FP + 0% FAR 2% FP + 10% FAR
Media 3.53 3.60
Varianza 0.00 0.02
Observaciones 2.00 2.00
Varianza agrupada 0.01
Diferencia hipotética de las medias 0.00
Grados de libertad 2.00
Estadistico t -0.73
P(T<=t) una cola 0.27
Valor critico de t (una cola) 2.92
P(T<=t) dos colas 0.54
Valor critico de t (dos colas) 4.30

Fuente: Autor

Se presenta la siguiente tabla con los resultados de la contrastacién de hipétesis por
medio de la prueba t. Proporcionado por Excel.

Interpretacion

Se obtiene una media de 3.53 para el concreto control y 3.60 adicionando 2% FP +
10% FAR, el valor estadistico t es de -0.73, donde se tom6 como resultado el valor
critico con 2 colas siendo este de 4.30

Se plantea que si el valor t es mayor al valor critico entonces se acepta como hipotesis
nula (HO). Dandose a entender que esta en el rango de aceptacion de la curva de
Gauss.

Sin embargo, si el valor t es menor al valor critico entonces se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la alterna. Dandose a entender que esta en el rango de rechazo de
la curva de Gauss.

Llevado a cabo la prueba estadistica se tiene que el valor de t=-0.73, es mayor que
el valor critico de t=4.30, por lo tanto se acepta la hipotesis alterna.

Se acepta la hipétesis, las fibras industriales recicladas en 2% FP + 10% FAR influyen
significativamente variando en la trabajabilidad del concreto en la ciudad de
Huancané, Puno 2023
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4.3.2. Evaluacion de la influencia de las fibras industriales
recicladas en la Absorcion del concreto

Método estadistico andlisis de varianza (ANOVA)

Tabla 4.76 Resumen de resultados del ensayo de absorcién para las dosificaciones
ADICIONES DE FP Y FAR

MUESTRA
0% 0.5%FP+2.5%FAR 1% FP +5% FAR 1.5% FP + 7.5% FAR 2% FP + 10% FAR
1 0.7819 0.8490 0.8512 0.8569 0.9252
2 0.7963 0.9206 0.8490 0.8433 0.9460

Fuente: Autor

Se muestra la siguiente tabla para la contrastacion de hipotesis adicionandose 0.5%
fibra proteica (FP) + 2.5% fibra de acero reciclado (FAR), 1 % fibra proteica (FP) + 5%
fibra de acero reciclado (FAR), 1.5% fibra proteica (FP) + 7.5% fibra de acero reciclado
(FAR), 2% fibra proteica (FP) + 10% fibra de acero reciclado (FAR). Donde se esta
empleando una significancia de 5% (0.05) teniéndose en cuenta una probabilidad de
95% de certeza.

Tabla 4.77 Andlisis de varianza de un factor para absorcion.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

0% 2 1.5782 0.7891 0.00010368

0.5% FP + 2.5%FAR 2 1.7696 0.8848 0.00256328
1% FP + 5% FAR 2 1.7002 0.8501 2.42E-06
1.5% FP + 7.5% FAR 2 1.7002 0.8501  9.248E-05

2% FP + 10% FAR 2 1.8712 0.9356 0.00021632

Fuente: Autor

Tabla 4.78 Analisis de varianza de las diferentes dosificaciones.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los - Valor critico
. ) F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados para F
Entre grupos 0.023068824 4 0.005767206 9.68243357 0.014208542 5.192167773
Dentrodelos 15597818 5 0.000595636
grupos
Total 0.026047004 9

Fuente: Autor

Se muestra que el valor de F= 9.68, valor critico = 5.19 y la probabilidad = 0.014,
donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipoétesis alterna (Ha).

HO: Se rechaza la hipétesis nula las fibras industriales recicladas no influyen
significativamente variando en la absorcion del concreto en la ciudad de Huancané,
Puno 2023.
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Ha: Se acepta la hipoétesis alterna las fibras industriales recicladas influyen
significativamente variando en la absorcion del concreto en la ciudad de Huancané,
Puno 2023.

4.3.3. Comportamiento de la resistencia a la compresién del

concreto con fibras proteicas y fibras de acero reciclado.

Tabla 4.79 Regresion lineal — resistencia a la compresiéon de MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR.

DOSIFICACION CONTROL DOSIFICACION 0.5% FP + 2.5% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-2 164.12
7 DIAS V-1 159.86 V-2 164.80

E-1 158.90 E-2 162.79

H-1 195.66 H-2 198.89
14 DIAS L-1 195.74 L-2 200.70

-1 194.40 -2 198.76

J-1 227.87 J-2 230.06
28 DIAS Y-1 229.81 Y-2 229.43

D-1 229.47 D-2 227.62

Fuente: Autor

Figura 4.18 Gréfica de regresion lineal — Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia. 0.5% FP +

2.5% FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 0.5 % FP + 2.5% FAR, ademas al transcurso de las
edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos,

consiguiendo un coeficiente de determinacion r = 0.9972.
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Tabla 4.80 regresion lineal resistencia a la compresion de MC vs 1 % FP + 5% FAR.

DOSIFICACION CONTROL DOSIFICACION 1% FP + 5% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

Al 157.99 A-3 167.25
7 DIAS V-1 159.86 V-3 168.90

E-1 158.90 E-3 167.00

H-1 195.66 H-3 202.03
14 DIAS L-1 195.74 L-3 200.87

-1 194.40 -3 201.08

J-1 227.87 J-3 235.74
28 DIAS Y-1 229.81 Y-3 238.44

D-1 229.47 D-3 237.20

Fuente: Autor

Figura 4.19 Gréfica de regresion lineal — Resistencia Muestra control (MC) vs Resistencia 1% FP +
5% FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 1.0 % FP+ 5.0% FAR, ademas al transcurso de las
edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos,

consiguiendo un coeficiente de determinacion r = 0.9981.
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Tabla 4.81 Regresion lineal -resistencia a la compresion de MC vs 1.5 %FP + 7.5%FAR

DOSIFICACION CONTROL DOSIFICACION 1.5% FP + 7.5% FAR
ETAPA  MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

Al 157.99 A-4 174.17
7 DIAS V-1 159.86 V-4 175.87

E-1 158.90 E-4 172.64

H-1 195.66 H-4 203.87
14 DIAS L-1 195.74 L-4 202.60

-1 194.40 -4 202.35

-1 227.87 J-4 238.43
28 DIAS Y-1 229.81 Y-4 235.87

D-1 229.47 D-4 239.04

Fuente: Autor

Figura 4.20 Grafica de regresion lineal — Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia 1.5% FP

+7.5% FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 1.5 % FP + 7.5% FAR, ademas al transcurso de las
edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos,

consiguiendo un coeficiente de determinacion r = 0.9916.
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Tabla 4.82 Regresion lineal - resistencia a la compresion de MC vs 2%FP + 10%FAR

DOSIFICACION CONTROL DOSIFICACION 2% FP + 10% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

A-1 157.99 A-5 183.14
7 DIAS V-1 159.86 V-5 181.34

E-1 158.90 E-5 180.34

H-1 195.66 H-5 204.40
14 DIAS L-1 195.74 L-5 206.94

-1 194.40 -5 207.62

J-1 227.87 J-5 242.07
28 DIAS Y-1 229.81 Y-5 238.31

D-1 229.47 D-5 240.99

Fuente: Autor

Figura 4.21 Gréfica de regresion lineal — Resistencia muestra control (MC) vs Resistencia 2% FP +
10% FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia, entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 2 % FP + 10% FAR, ademas al transcurso de las
edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia aumenta en ambos casos,

consiguiendo un coeficiente de determinacion r = 0.9812.
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Tabla 4.83 Método estadistico de prueba ANOVA aplicado a 28 dias.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
DOSIFICACION CONTROL (Kg/Cm2) 3 687.1540943 229.051365 1.07461339
DOSIFICACION 0.5% FP + 2.5% FAR (Kg/Cm2) 3 687.1144814 229.03816 1.6037806
DOSIFICACION 1% FP + 5% FAR (Kg/Cm2) 3 711.3802275 237.126742 1.8252597
DOSIFICACION 1.5% FP + 7.5% FAR (Kg/Cm2) 3 713.3382378 237.779413 2.81937502
DOSIFICACION 2% FP + 10% FAR (Kg/Cm2) 3 721.3626846 240.454228 3.75420295

Fuente: Autor

Tabla 4.84 Analisis de varianza para ensayo de resistencia a la compresion.

Grados Promedio de
Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados  libertad  cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos  337.3380261 4 84.3345065 38.0665988 5.0595E-06  3.47804969
Dentro de los
grupos

22.1544633 10 2.21544633

Total 359.4924894 14

Fuente: Autor.

Se muestra que el valor de F= 38.07, valor critico = 3.47 y la probabilidad = 5.0595E-
06, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la
hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (Ha).

HO: Se rechaza la hipétesis nula las fibras industriales recicladas no influyen
significativamente en el incremento de la resistencia a la compresion del concreto en
la ciudad de Huancané, Puno 2023.

Ha: Se acepta la hipdtesis alterna, las fibras industriales recicladas influyen
significativamente incrementando en la resistencia a la compresion del concreto en la
ciudad de Huancané, Puno 2023.

4.3.4. Comportamiento de la resistencia a la flexion del concreto

con fibras proteicas y fibras de acero reciclado.
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Tabla 4.85 Regresion lineal - resistencia a la flexién de MC vs 0.5% FP + 2.5% FAR

Mr CONTROL OBTENIDO Mr OBTENIDO 0.5% FP + 2.5% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-2 15.80
7 DIAS N-1 13.20 N-2 15.40

0-1 12.40 0-2 16.20

K-1 26.10 K-2 30.20
14 DIAS X-1 25.90 X-2 30.95

R-1 26.33 R-2 31.17

51 41.33 5-2 45.17
28 DIAS T-1 42.27 T-2 45.89

Z-1 42.52 Z-2 46.25

Fuente: Autor

Figura 4.22 Gréfica de regresion lineal - Flexion muestra control (MC) vs Flexion 0.5% FP + 2.5%
FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 0.5 % de fibra proteica y 2.5% de fibra de acero
reciclado, ademas, al transcurso de las edades de 7, 14y 28 dias de las probetas,
la resistencia aumenta en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de

determinacion r = 0.9959.
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Tabla 4.86 Regresion lineal - resistencia a la flexién de MC vs 1% FP + 5%FAR.

Mr CONTROL OBTENIDO Mr OBTENIDO 1% FP + 5% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-3 19.20
7 DIAS N-1 13.20 N-3 18.95

0-1 12.40 0-3 19.54

K-1 26.10 K-3 34.54
14 DIAS X-1 25.90 X-3 34.21

R-1 26.33 R-3 34.87

51 41.33 -3 48.87
28 DIAS T-1 42.27 T-3 49.17

Z-1 42.52 Z-3 49.79

Fuente: Autor.

Figura 4.23 Grafica de regresion lineal - Flexién muestra control (MC) vs Flexién 1% FP + 5% FAR.
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Fuente: Autor

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la
muestra con dosificacion de 1% de fibra proteica y 5% fibra de acero reciclado,
ademas al transcurso de las edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la
resistencia aumenta en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de

determinacion r = 0.995.
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Tabla 4.87 Regresion lineal - resistencia a la flexion de MC vs 1.5% FP + 7.5% FAR.

Mr CONTROL OBTENIDO Mr OBTENIDO 1.5% FP + 7.5% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)
M-1 12.95 M-4 20.90
7 DiAS N-1 13.20 N-4 21.60
0-1 12.40 0-4 21.20
K-1 26.10 K-4 36.20
14 DIAS X-1 25.90 X-4 35.60
R-1 26.33 R-4 36.78
51 41.33 S-4 51.24
28 DIAS T-1 42.27 T-4 50.78
Z-1 42.52 Z-4 51.70

Fuente: Autor.

Figura 4.24 Gréfica regresion lineal - Flexiébn muestra control (MC) vs Flexion 1.5% FP + 7.5% FAR.
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Fuente Autor.

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la muestra
con dosificacion de 1.5 % de fibra proteica y 7.5% fibra de acero reciclado, ademas
al transcurso de las edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia
aumenta en ambos casos, obteniéndose un coeficiente de determinacion r =
0.9962.
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Tabla 4.88 Regresion lineal - resistencia a la flexion MC vs 2% FP + 10% FAR.

Mr CONTROL OBTENIDO Mr OBTENIDO 2% FP + 10% FAR
ETAPA MUESTRA MUESTRA
(Kg/Cm2) (Kg/Cm2)

M-1 12.95 M-5 24.41
7 DIAS N-1 13.20 N-5 23.90

0-1 12.40 0-5 24.10

K-1 26.10 K-5 38.10
14 DIAS X-1 25.90 X-5 37.90

R-1 26.33 R-5 38.37

51 41.33 S5 52.37
28 DIAS T-1 42.27 T-5 52.57

Z-1 42.52 Z-5 51.49

Fuente: Autor.

Figura 4.25 Gréfica de regresion lineal - Flexion muestra control (MC) vs Flexion 2% FP + 10% FAR
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Fuente: Autor.

Se observa el desarrollo de la linea tendencia entre la muestra control vs la muestra
con dosificacion de 2 % de fibra proteica y 10% fibra de acero reciclado, ademas,
al transcurso las edades de 7, 14 y 28 dias de las probetas, la resistencia aumenta

en ambos casos, consiguiendo un coeficiente de determinacion r = 0.9951.
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Método estadistico de prueba ANOVA aplicado a la edad de 28 dias.
Tabla 4.89 Método estadistico de prueba ANOVA aplicado a la edad de 28 dias.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Mr CONTROL OBTENIDO (Kg/Cm2) 3 126.11897 42.0396565 0.38986651
Mr OBTENIDO 0.5% FP + 2.5% FAR (Kg/Cm2) 3 137.301899 45.7672996 0.302906
Mr OBTENIDO 1% FP + 5% FAR (Kg/Cm2) 3 147.832207 49.2774025 0.21907269
Mr OBTENIDO 1.5% FP + 7.5% FAR (Kg/Cm2) 3 153.726189 51.242063 0.2105692
Mr OBTENIDO 2% FP + 10% FAR (Kg/Cm2) 3 156.431846 52.1439487 0.33137421

Fuente: Autor

Tabla 4.90 Andlisis de Varianza para el ensayo de flexion.

Origen de Grados Promedio
las Suma de de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
;:J;eos 209.344308 4 52.3360771 179.998924 2.8613E-09 3.47804969
Dentrode 50767721 10 0.29075772
los grupos
Total 212.251886 14

Fuente: Autor.

Se muestra que el valor de F= 179.998924, valor critico = 3.47804969 y la
probabilidad = 2.8613E-09, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por
lo cual se rechaza la hipoétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

HO: Se rechaza la hipétesis nula, las fibras industriales recicladas no influyen
significativamente en el aumento de la resistencia a la flexién del concreto en la ciudad
de Huancané, Puno 2023.

Ha: Se acepta la hipdtesis alterna, las fibras industriales recicladas influyen
significativamente aumentando en la resistencia a la flexién del concreto en la ciudad
de Huancané, Puno 2023.
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CAPITULO V: DISCUSION

Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en el asentamiento, pues
los valores de este cambian para 3.53” para la MS-1, 3.63” para la MS-2, 3.33” para
la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5, Donde la mayor Trabajabilidad es de
3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificacion corresponde a 0.5% FP + 2.5%
FAR, resaltando que tiende a ser la mezcla mas trabajable.

Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en la absorcion, pues los
valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2, 0.8501
para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5, donde la menor
velocidad absorcion obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su
dosificacion corresponde a 0% FP + 0% FAR.

Las fibras industriales recicladas influyen en la compresion, dado que los valores
varian desde 229.05 Kg/cm? para MC-1, 229.04 Kg/cm? para MC-2, 237.13 Kg/cm?
para MC-3, 237.78 Kg/cm? para MC-4, 240.45 Kg/cm? para MC-5, donde la mayor
resistencia que se registro fue de f'c= 240.45 Kg/cm? para MC-5 de dosificacion 2%
FP +10% FAR a una edad de 28 dias. Munguia (2019) refiere que el incremento de
10% de fibras de acero es uniforme en el concreto en el ensayo de compresion para
lo cual logra incrementar sus propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

Las fibras industriales recicladas influyen en la flexion, dado que los valores varian
desde 42.04 Kg/cm? para MF-1, 45.77 Kg/cm? para MF-2, 49.28 Kg/cm? para MF-3,
51.24 Kg/cm? para MF-4, 52.14 Kg/cm? para MF-5, donde la mayor resistencia que
se registro fue de 52.14 Kg/cm? para MF-5 de dosificacion 2% FP + 10% FAR.
Referente a Munguia (2019) se tuvieron resultados positivos en cuanto la aplicacién
del 10% de acero para el ensayo de flexion siendo la adicion mas optima y de
resultados positivos para el concreto.
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CONCLUSIONES
Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en el asentamiento, pues

los valores de este cambian para 3.53” para la MS-1, 3.63” para la MS-2, 3.33” para
la MS-3, 3.43 para la MS-4, 3.60 para la MS-5, donde la mayor Trabajabilidad es de
3.63 y se presenta para MS-2 donde su dosificacién corresponde a 0.5% FP + 2.5%
FAR.

Las fibras industriales recicladas influyen significativamente en la absorcion, pues los
valores de esta cambian de 0.7891 para la PMA-1, 0.8848 para la PMA-2, 0.8501
para la PMA-3, 0.8501 para la PMA-4, 0.9356 para la PMA-5, donde la menor
absorcion obtenida es de 0.7891 y se presenta para PMA-1, donde su dosificacion
corresponde a 0% FP + 0% FAR, se muestra que el valor de F= 9.68, valor critico =
5.19 y la probabilidad = 0.014, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa,
por lo cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).

Las fibras industriales recicladas influyen en la compresion, dado que los valores
varian desde 229.05 Kg/cm? para MC-1, 229.04 Kg/cm? para MC-2, 237.13 Kg/cm?
para MC-3, 237.78 Kg/cm? para MC-4, 240.45 Kg/cm? para MC-5, donde la mayor
resistencia que se registro fue de fc= 240.45 Kg/cm? para MC-5 de dosificacion 2%
FP +10% FAR a una edad de 28 dias, se muestra que el valor de F= 38.07, valor
critico = 3.47 y la probabilidad = 5.0595E-06, donde se determina que F> V.C. y
probabilidad< alfa, por lo cual se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis

alterna (Ha).

Las fibras industriales recicladas influyen en la flexion dado que los valores varian
desde 42.04 Kg/cm? para MF-1, 45.77 Kg/cm? para MF-2, 49.28 Kg/cm? para MF-3,
51.24 Kg/cm? para MF-4, 52.14 Kg/cm? para MF-5, donde la mayor resistencia que
se registré fue de 52.14 Kg/cm? para MF-5 de dosificacion 2% FP + 10% FAR, se
muestra que el valor de F= 179.998924, valor critico = 3.47804969 y la probabilidad
= 2.8613E-09, donde se determina que F> V.C. y probabilidad< alfa, por lo cual se

rechaza la hipoétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (Ha).
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RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso de fibra proteica y fibra de acero reciclado en una dosificacién
de 0.5% FP + 2.5% FAR, dado que resulta tener la mayor trabajabilidad que es de
3.63” y se presenta para MS-2, donde se observa el incremento de las propiedades
fisicas del concreto.

Se recomienda el uso de fibra proteica y fibra de acero reciclado en una dosificacion
de 0% FA + 0% FAR, dado que se obtuvo menor absorcion que es de 0.7891 lo cual
lo representa el PMA-1, donde este mantiene las propiedades fisicas del concreto de
forma significativa.

Se recomienda el uso de fibras proteicas y fibras de acero reciclada en una
dosificacion de 2% FP + 10% FAR, donde la mayor resistencia a la compresiéon que
se obtuvo fue de 240.45 Kg/cm2 para el MC-5, donde se tiende el incremento de las
propiedades mecanicas del concreto de forma significativa en base de la dosificacion
del concreto control.

Se recomienda el uso de fibras proteicas y fibras de acero reciclada en una
dosificacion de 2% FP + 10% FAR, donde la mayor resistencia a la flexion que se
obtuvo fue de 52.14 Kg/cm2 para el MF-5, donde se tiende el incremento de las
propiedades mecanicas del concreto de forma significativa en base de la dosificacion
del concreto control.

Se recomienda dar un tratamiento previo a las fibras proteicas lavandolos con cal para

una mejor incorporacion con la mezcla evitando el deterioro por el interior del
concreto.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia.
INFLUENCIA DE FIBRAS INDUSTRIALES RECICLADAS EN PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE CONCRETO, HUANCANE, PUNO 2023

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL D1: fibras de acero 11: Opticas
¢Cuanto influye las fibras | Determinar la influencia de las ) ) ) . de neumatico 12: Magnéticas
industriales recicladas en las | fibras industriales reciclados en | 25 fibras industriales recicladas reciclado -
- . ; . influyen significativamente en las I13: Térmicas
propiedades fisicas y | las propiedades fisicas vy ropiedades fisicas v mecanicas del
mecanicas del concreto, | mecanicas del concreto, cr:)onrc):reto Huancanéy PuUNO 2023
Huancané, Puno 2023? Huancané, Puno 2023. ' ' ' Método
Cientifico
11: Resistencia Tipo
) OBJETIVO ESPECIFICO VL Fibras | D2 fibras proteicas 12: Elasticidad | Aplicada
PROBLEMAS ESPECIHIFICOS _ ] industriales recicladas
] ] Determinar - como afecte} la . . recicladas 13: Flexibilidad Nivel
¢Cémo influye las fibras | influencia de las fibras | HIPOTESIS ESPECIFICA o
industriales recicladas en la | industriales recicladas en la Las fibras industriales recicladas Explicativo
trabajabilidad del concreto en la | trabajabilidad del concreto en la influven significativamente variando Disefio
ciudad de Huancané, Puno | ciudad de Huancané, Puno |y bg' bilidad del 11: 0.5% FP + 2.5%
20237 2023 en la trabajabilida el concreto en 0. . £ . ial
’ : la ciudad de Huancané, Puno 2023. FAR Xpenmental
¢Cuanto influye las  fibras | Evaluar la influencia de las | | o g0 o 0qcinios recicladas 12: 1% FP + 5% FAR
industriales recicladas en la | fibras industriales recicladas en influven sianificativamente variando ] L
absorcion del concreto en la | la absorcion del concreto en la | Ig absgrcic')n del concreto on la D3: Dosificacion 13: 1.5% FP + 7.5%
ciudad de Huancané, Puno | ciudad de Huancané, Puno . P FAR
20237 2023. ciudad de Huancané, Puno 2023.
Las fibras industriales recicladas 14: 2% FP +10%
¢Cudl sera la variacion de la | Calcular la variacion de la influyen significativamente FAR
influencia de las fibras | influencia de las fibras | . - ;
industriales recicladas en la | industriales recicladas en la mcremer_lt'ando enlaresistencia ala
resistencia a la compresion del | resistencia a la compresion del compresion del concreto en la 11:0"a 2"
) ) :0”a
concreto en la ciudad de | concreto en la ciudad de Ciudad de Huancané, Puno 2023. o
Huancané, Puno 2023? Huancané, Puno 2023. Las fibras industriales recicladas | \/2: D1: Trabajabilidad 12:3"a 4"
¢Cuénto sera la variacion que | Cuantificar la variacion de la | MMuYen significativamente | propiedades 13: > 5 E d
influye las fibras industriales | influencia ~de las fibras aumentando en 1a resistencia a 1a | fisicas y Inbsay?s o
i6 i p aboratorio
recicladas en la resistencia a la | industriales recicladas en la Iﬁ:ﬁg;ﬁ; C;Sﬁf;%;; la ciudad de | mecanicas de
flexion del concreto en la ciudad | resistencia a la flexion del ' : concreto 11: % — 28 Di
de Huancané, Puno 2023? concreto en la ciudad de D2: Absorcién en el - % — 28 Dias
Huancané, Puno 2023. concreto 12: % — 28 Dias
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D3: Resistencia a la
compresion

D4: Resistencia a la
flexion

13: % — 28 Dias

11: Kg/Cm2 — 7 Dias

12: Kg/ICm2 - 14
Dias

13: Kg/Cm2 - 28
Dias
11: Kg/Cm2 — 7 Dias

11: Kg/Cm2 - 14
Dias

11: Kg/Cm2 - 28
Dias
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ANEXO 2: Instrumento de investigacion validado
FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: Influencia de fibras industriales recicladas en propiedades fisicas y mecanicas de concreto, Huancané,

Puno 2023

Autor: Diego Jimmy Cruz Mamani

UBICACION

DISTRITO HUANCANE ALTITUD 3854 M.S.N.M.
PROVINCIA HUANCANE LATITUD 15°12’15’ Sur
REGION PUNO LONGITUD |69°45’41° Oeste

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Opticas Magnéticas Térmicas

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Dureza Maleabilidad Plasticidad

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

5% F + 4%V 7.5%F + 6% V 10% F + 8% V

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Alta Media Baja

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Alta Media Baja

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad

Resistencia Resistencia Resistencia
Alta Media Baja

Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Resistencia Resistencia Resistencia
Alta Media Baja
APELLIDOS Y
NOMBRES
PROFESION Y
GRADO

REGISTRO CIP N°

EMAIL
TELEFONO

Segun la tabla de calificacion colocara 1 si la dimensién e indicadores le parece viable y 0 si no es viable en la columna

EXPERTO. Asi mismo se solicita la colocacion de datos requeridos en el cuadro anterior, con la firma y sello respectivo

Sl 1

NO 0
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FICHA DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: Influencia de fibras industriales recicladas en propiedades fisicas y mecanicas de
concreto, Huancané, Puno-2023.

Autor: Diego Jimmy Cruz Mamani

Inmmo HUANCANE ALTITUD 3854 MSNM,
IW HUANCANE LATITUD 15%12'15" Sur
REGION PUNO

LONGITUD 69°45'41" Ocste

Indicador 1 Unidad

Baia
APELLIDOS ¥ NOUBRES i t;.nc‘o L‘J?\\coye\.c 3 -.u\'(hu ..f‘\\‘;d'ﬁl’-\: 1
PROFISIDN Y SRADD { o 0l 2o [_;,_.‘f,l ’
mosmocew | 1508%6
- Cmﬁ'hmm. ane G";m\‘:» mxc(-t- coul
TELEFOND v

920 54 657
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ANEXO 3: Imagen satelital del lugar de estudio

' DISTRITO DE HUANCANE, PROVINCIA DE HUANCANE, REGION PUNO ! Leysnda

SUPERFICIE DEL DISTRITO DE HUANCANE: 387,00 krr? (149,42 sq mi) &N ? Huancane
Altitud: 3 854 metros de altitud Q@ Plaza de Armas de Huancane
Latitud: 15° 12" 15" Sur

Longitud: 63° 45' 41" Oeste Q@  Ugel Huancané
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ANEXO 4: Propiedades de los agregados.
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ANEXO 5: Disefio de mezcla.
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ANEXO 6: Trabajabilidad en el concreto.










ANEXO 7: Absorcién en el concreto
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ANEXO 8: Resistencia ala compresion














































ANEXO 9: Resistencia a la flexion














































ANEXO 10: Calibracion de equipos

ALIBRATEC S.AC. T

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680 _
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-078-2022
Laboraiono de Fuerza
Pagina 1 do 3
1. Expediente 0944-2022 Este  contificedo de  cabbracién
4 Gocuments la  trazabilided 3 los
2. Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO patrones les ointe b
que realizin les unidades de fa
3, Direccidn IR, MANCO CAPAC URB. SANTA SARAGOZA =~ ™edicion de acuordo con el Sistoma
MZA. B3 LOTE, 17 - SAN MIGUEL - SAN ntermacional de Unidsdes (S1).
ROMAN - PUNO
Los resultados son validos en o
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento  de la  calibracin, AT
Acitante lo de disponer en
Capacidad 120000 kgf 30 momento la ejecucidn de una
recatibracidn, 12, cual esti en huncidn
Marca PERUTEST del o, conserveciin
mantenimiento del instrumento de
Modelo PC120 medicidn o a reglamento vigente.
Namero de Serie 1112 CALBRATEC SAC no se
responsabliza. de los perjuicics que
Procedencia PERU pueda ocasionar of uso madecuado de
este in , ni de una | cta
Identificacion NO INDICA interpretacion de los resultedos de &

calibracita agui declarados.

Marca HBH:ElGHI‘ Este cortificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente
Modelo 315-X5pP
sin la aprobacidn por escrito del
Nimero de Serie 1112 B Y
Resolucidn 10 kgf
El certificado de calibeacidn sin firma y
Ubleackdn NOINDICA sello carece de valides.
5. Fecha de Calibracién 202207-22
Fecha de Emisidn Jefe

2022-07-22 !
L ALEJ

» - — - —

®977.997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima
913028623 © comercial@calibratec.com.pe
SRS 0% N CALIBRATEC SAC

®913 028624
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Amnnm:c S. A C. sumon

LABORA'I’ORIO DE MET ROLOGIA / RUG: 20606479680 .
e _ ' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areade Metrologia CA - LF-078 - 2022
Laboratorio d Fuerso ) )
Pagna d e 3

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
1as instalaciones dei LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
'y«wmawmmwunmuwm;:mqmdnwa
traccidn/compresién, Verificacion y caiibrocidn del sistema de medida de fuerzo. * - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En el laboratorlo de FUERZA de CAUBRATECS.ALC.
Avenida Chillon Lote 50 B « Comas - Lima

8. Condiciones Amblentales

o b \ -
215°C 21.5°C
e ) 65 % HR 65 % HR

Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE-038-21A
antigismicas Capacidad: 150,000 kg f
10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con fa indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacidn de cada secuencias de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un Intervalo de £ 2,0 °C.

= €l equipo no indica clase sin ambargo cumpie con of criterio para méquinas de ensayo uniaxisles de clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@977 997 385 -913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~Lima - Lima

913 028 622 -913.028 623 © comercial@calibratec.com.pe
© 913 028 624 0 CALIBRATEC SAC
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'ALIIRATEC SAC, .o

LABORATORIO DEMETROLOGIA *_RUC: 20606479680
_ :  CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia < CA -LF-078 -2022
Laboratorss de Fuerza ! ;
Plgina 1 de
11. Resultados de Medicidn
R ‘f" 38 AT e Rforsoih -° <

10 12000 12063 12068 12068 12066

20 2@ 2112 24107 28082 24101

30 36000 36132 36127 36127 36129

40 48000 43178 48188 48183 48183

50 60000 60238 60238 60243 60240

60 72000 72284 72284 72294 722088

20 84000 B4356 ‘BA3SG 84361 B3NS

30 96000 96412 56493 96478 96451

50 108000 108525 108515 108525 108821

100 120000 120672 120572 120577 1206574

S o S o

_MAXIMO ERROR RELATVO DECERO (L) | 010 % | \
; o b/
ERV
12. Incertidumbre
La Incentidumbre expandida de medicién se ha obteniio multiplicando la Incertidumbre estédndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, ol cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
uwumwhmmm.nmamcmmanmmam
mthmhMuMUmWnommmlthMMC

largo plazo,
@977.997 385.-913 028 621 @Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
©913 028 622 -913.028 623 . ©comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC

@913 028 624
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)

N* LMI-007-2022

Arsou Group

do- A L;‘_
Eqte cwrtificads dw  colbracion
documenta I trazsddlidad &
Facha de emisida 2022/07/22 patrones nadienales °
Immmaconss, qee resban o
LABORATORIO GEO ALTIFLANO, idades de medida de acueide can
VEM DECUTORES ¥ CONSULTORES S.A.C ol Seieme iternecionst  de
Solicitante Unidades |9}
IR MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
Los rewitados vilidos en el
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - ,,:,..,,,,, de :’"a.,.m -
Oireccisa PuNO o o

Instrumento de medicén  HORNO DE LABORATORIO

IR MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -

Mentificaciin NO INDICA

Marca PERUTEST

Moden PT-HTE

eore 150

Chmoen 76 LITROS

Ventlackie NATURAL

Pirématro DIGITAL

Procadencia CHINA
Usicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de callbrackin PUNO

Focha de cafibracide 2022/07/22
Mitedo/Procedimiento de aiibradn

SNM - PC-018 2da Ed. 2008 - Procedimiento para la calibeacidn de medios

Sotermos con aire como madio termastitico. INACAL

-ASTM D 2716, MTC £ 108 - Método de ensayo para determinas ef contenido

de humedad cel suelo,

ARSOU GROUP S.AC,

o memento  reclibesr s
Irstrumencos a rtenvalos regulaces,
s cudies deben sy estatlockion
sobre la Gase de las Gracteristicas
propias  del  instruments, v
consvanes de o, o
manteniodento redizade v
corservecion del instrumento de
radiién © de acverdo 3
reglamentadones Wgentes.

ARSOU  GROUP SALC no =
responsebikzo de los perjuicios que
pueds ocsianar ¢ uso insdecuado
de wslw instrumento despuds de o
calbracion, ni de uma incortecta

de los dn
In colibracion decarador en este
documento.

tse ctficade no  podid  ser
reproducido e dfundido
parclalmante, waplo con
sotorizacion previs por escrllo de
ARSOU GROUP SALC

Asot. Viv. L Flores de San Diogo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tel: 451 496-8387 [ + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

venta s arsougroup com
WWW.AFSOUZIOUP. COM

ARSOU GROUR 5.A.C

Pégina1de s

Liis Arevas Carnlea
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) i

Arsou Grou

ettt bt oo

Patranes ¢ Instrumentos ausiilares
Trazsbilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
MACAL Ym""“:m"‘“"‘m 0015-L7-2021
Condiciones ambientales durante fa calibracién
Tempersturas Ambiental inicial: 20,1 °C Finsl: 205 2C
Humedad Retativa Inidal: &5 %hr Firal: 65 %hr
Resultadas
wm
Tenpe INDICACIONES CORNEGICAS DE CADA TERMOCUPLA * € Trmes -
(whanen) s 1 3 1 . 5 & 7 0 9 | 10 |7 rom o] Tminec
00 10 110,0) 108 107) 1300 | 2103 | 3301 | 1100 | nas| wes| 1we]  10e 10
0002 130 Jasasiuns ) ol 106 ] 108 ) sn? | 1os | nas| wos | uoel 1o )
000 190 juar]ueslian) 1907 ] 105 1304 | 1108 ) a1 ] 1103 | o] 1es 09
0006 10 | uoe] wos] 1i04] 1206 ) 10,7 | 1303 ] 1300 3306 | 1103 [ a3 | el 08
ooe Lo fues| 160 1t0s] 1305 1901 ] 1307 | 1302 ] 1105 | 1106 | 187|104 0.7
0010 10 123 ues] sas| 1000 anf 1sorl o7 a0 | v ] ass|  noa 08
o012 16 Juey|use)lties) wsoa]wasi1sas] ool ot | o] uer] iea Y]
o 10 juns)uosfuol ed ]l 1006] no2itneluot)uael sos | os
oc1s 110 1102 | 100§ 3102 | 1107 | 1103 ] 1503 ] 111.0] 1304 ] 1305 | 3109|103 0
o1 10 M4 03| e eo] nar) ol f o] vos] 1oz | ua|  uos os
00N 10 Norlnnsliins]s1os) 1o 1905 ) 1007 1305 LU0 3107 ] 3106 o9
0022 10 Bosltiozang|uoy| el e | o] 103 uas| o] oS as
0024 110 1308 0L 1105 | 106 | 1100 | 3104 | 1103 ] 1308 | e | ar] 104 o8
00 25 10 103) 104l n0s)1103]100] 1107 | 1167 uea | uasfwsar] o
0928 130 13091 1805 ] 130t | 1ane | nna | w107 | 1109 | 104 | 130 1307] 1w 03
0030 10 Lo4]tez)nooltng)aog] 02 f 1o weel el 1sasl 1 as
0037 130 1007 | 1505] 1304 1 1307 | 3307 | 1104 | 1108 | 1104 | 1107 | 1305 1308 o4
0033 A0 J105) 1001 1305] 130.5] 1303 ) 105 | 310t | 1107 | 1100 1106| 1ae a7
0036 10 [ 1es| na7| 1507 ) 1006 1304 tanm ] uns | w02 | a0 04| 108 o7
w38 119 Mos| s 1085 ] 1009 1206 ] 1306 ] 107] 102 | 1104 | 1104] 1103 o
0040 1o 1102 |I00| ues) 1ol ) 1sos) ozl uns| vos| nasf no3|  naes s
AL UG 110017185 | 168 1es] 03] tar ) sarfoa ]l o] tea| e a9
0084 10 |03 )0 uie| 103 1901 | 109 1308 1303 &1_%1 1106 09
00,85 10 | s03luns ] wodf 105 | e | aer ) wasfsesnoa| ow | was o
00.&4 e juoslies) e | uoe| e iesf1sa6f ool e tas]| 104 08
000 e |08 ) 304 1104 ] 1107) 1107 | 1102 | 1008] 1110] 1101 | vos| 10 09
1. RO, g 0S| 108 ] 108 | 10s] 10| 104 108 ] 1oef 120ef 1ne|  uns
T MAX, 1o trofsann | oo | aio| 109 aes| usel waof 1ol 1130
T MiN. 1o ju 1300 1300 | 3200 2200 | 3208 | 110.0 | 1100 1200| 1301
Nomenclutura

T P Promedin de indicachones cony)dis & K Sermopares par un insame 46 Bempo
Tiew Difiwwncia entre méxama y minima inperalars pars un mstasee de tigtnpo

T. P Promwdio de ) c@dio parn a v upls durange o Bertipo soml
T ML M do las inds s cada upla dorame ¢ tempo soml.

TN La Minma & las nds par cada i dwante el tempo ol
ARSOU GROUP S.AC.

Asac Viv. Las Flores de San Dicgo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peed
Tel: 451 495-8887 / + 51 301-1680 / Cel: +51 926 196 793 / Cel: +51 928 151 437
VENtasE Ars0ugroun com

WWW.ATSOUEIoun. com

Pagina 2 de 5
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-007-2022 Pigina 3 de 5
Arsou Group
oo 10 S0 Motro-ogiar
GRAFICO
Variabilidod de Temperaturs en punto N° 01
120 -
14 "ws |
" & *
ok
wia== > e T = -
1] ams oo o0s om ome o oms
k “_""_M
Variabdidod de Temperstura en punto N* 02
' —
® s
po P T TR ey PR
"
"0
0 o508 0o 0088 622 0023 002 0006
Variabitidad de Tempaoratiara an punto N* 03
wo O —
‘ ¥ s
"o - eyt S {
105
10 —
0 0008 om ogis g 0025 0 003
Vasrlabiidad de Temperaturs en pumto N° 04
e = .
P s
‘ 110 ¢—p—t—t—To—0—o- - - - aamn o e
08
100 — i =
° 000 oot 0016 002 0035 LT oms
- Tempo (hcmmi
Variabilidad do Temporstura on punto N* 05
170 -
Vo
110 - —.— s o ——
108
g o o
o 0.008 L] aols R ones a0 0.8
Tiempo o)
Variabllidad de Temperatura an punto N* 08
" .
P s
LA ou o ->- . Pt
0
w b -— —
0 0,005 w0t ams o028 003 0.006
’ Tiempo (Whimey B
ARSOU GROUP S.AC.
Asor. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martm de Porres, Uma, Perd SA.C
Teif: +51 495-8857 / + 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek: +51 925 151 437 ‘“‘3/,° £
Ventasarsougroup.com :
WWW.ATS0URIDUR, Com Aravain Camica

Lo
METROLOOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-007-2022 Pigma4des

Arsou Group

L 08k do-AMedrologes
Varfabilidad do Temperatura on punto N° 07
e S —
P
1 R x SR St |
108
100
o ooos oo ops aw omws om 0055
Tiempo (hhomm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
20 BTk
P s
" . N i Py 4
w5
u -
0 0006 001 oms 002 0 LT oS
= Tampo (vhimm) [
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
120 _—
| @
"o s e
wes
m -
£ 0 aws oo oms oo oo Y 003
2 Tiemtpo (Wcmm)
Variabifidad de Temperatura en punto N* 10
120 .

s

1o e G et

Temparatura °C

105
wo L — -
o oo opt oos ow ols oos 008
Tmgo (hhome)
DISTRIBUCKON DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
C2) D D )
) o &Y%
<o ] (e (e Ced
[ wvelsuetnor ] [ mveL wrimor ]

ARSOU GROUP SAC '
Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Tolf. +51 496-8887 / + 51 301-1680 / Cek: 451 928 196 793 / Col: 451 925 151 437 Vl-t-ﬂ
VeNtas BDarsougToup.com -
WWW.ATTOURToup. com s m

METROLOGIA
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMI-007-2022 PapraSdes

Arsou Group
erherr rbonrses dhe Mt erdoy

GRAFICO DE DISTRIBACION DE SENSORES DE TEMPERATURA

I PANEL FRONTAL DEL EQUIPO I

1. Antes de la calibeacidn no se realizd ningln Upo de ajuste,

1. 1a Incortidumbire de |a medicion ha sido cafculode para un nivel de confi de aproxr del 45 % con

un factor de cobertura k=2

3. {*) Codigo indicado en una etk dherida al instr

4, Con fines de identificacan se colocd una dhesiva con la ind on "CALMRADO"

ARSOU GROUPSAC

Asoc. Viv. Las Flores de 5an Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd S.A.C
Telf: +51 496-8887 / « 51 3011680 / Cok +51 928 195 793 / Ced #51 925 151 437 -

vertas @ arsougroup.com w“‘r‘mwm
WWW, BT CUETOUp Com CYROLOGIA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N® LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisidn 2022/07/22
LABORATORIO GEO ALTIPLANO,
Solichante V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C
IR. MANCOQ CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
Direccion PUNO
Instrumento de medicion  BALANZA
dentificacion NO INDICA
Intervalo de indicackin 30000 g
Division de escala 1g
Reswolucidn
Division de verfficacdn  1g
(&)
Tipo de indicacidn Digital
Marca / Fabricante IR
Modelo GR-30
N de serie 9
Procedencia CHINA
Ubicacion Laboratorio de Suelos.
JA. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION
SANTA SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN -
Lugar de callbracitn PUNO
Fecha de calibracién 2022/07/22
Método/Procedimiento de callbracion

"Procedimiento pars la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y HI* [PC-001) del SNM-INDECO®:, 3era edicion Enero
2009 y fa Norma Metroldgica Pervana “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP SAC

A500 Viv, L Hores 2o Sam Diago M € Lote U1, San Martin de Porres, Lims, Perd
Tel +53 305168 / Oal #51 938 196 791 / Col 451 25 151 037

LIPS ougreu com
W A MOETOUP TOM

Este  certificado de  calibracian
documenta & trazabilided @
naclonales o
internacionales, que realizan las
unidades de medido de scuerdo con
el Sistema  Intermacional  de
Unidades (5]

Los resultados son viddos en el
momento  te 1o calibrackdn. A
" o A d

en su momemo recalibrar sus
nstrumantos a ikervalos regulares,
los cuales deben ser estableados
sobre la base de las cacacteristicas
propeas  del  iInstrumento, sus
condiciones e uso, o
i iizad ¥
conservacion del Imtruments de
medickin o de acuerdo
reglamentaciones vigeates,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabdizs de los perjuitios que
pueda el uso inadk d
de este instrumento despuds de su
calibracién, ni de una ncorrecta
It de oy resultados de
la calibracdn declaradas en este
documento.

Este cenificado no  podrd  ser
reprodudido o difundido
parclalmente, escepto con
ASONZACAN Previa por esento de
ARSOU GROUP S.AC

METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologéa
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de Img a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-1M-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-1m-2021
Condiclones amblentales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,7 *C Final: 14,2 °C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 48 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion | Carga L= 15000 ¢ Carga L1= 30000 g

ARSOU GROUP S.A.C.

Moc, Vv Las Flores de San Déege Mi € Lote 01, Sa0 Maren du Parres, Lissa Pora
Teif. ¢51 301-2680 / Cel: +51 926 196 793 / Cof. +51 925 151 437
VOISR P e O M

WNW LD AT e

Pagina 2de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-035-2022 Pégina de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de g Determinacion de tg
dela Carga
| aL E0 Carga L 1 aL E Ec
corga_| min (g) (ke) & (g rgalig)| 1(ke) & (8 (&)
1 11 004 17005 500|007 | 002 ;007
2 1 007 | 002 0,07 -002 0
3 1 1 005 | 0 S00 500 0,08 -003 © -0,03
4 1 0,02 0,03 500 007 | 008 : 005
5 1 0,07 -0,02 499 006 | 018 | 021
% yaloreatre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAIE
Cargal Credlentes Decrecientes EMPr
e | e [ ale) | el | e | Ve | otle) | Ele) | Ec(g) | (xg) |
1 1 0,07 0,02 1
5 5 0,04 0,01 0,01 5 0,04 0,01 0,03 1
10 10 0,03 0,01 0,01 10 0,04 0,03 0,05 1
50 50 0,05 0,00 0 50 0,02 -0,07 -0,05 1
100 100 0,06 0,00 0 100 0,06 0,04 0,01 1
500 500 0,04 0,01 0,01 500 0,06 0,01 0,01 1
1000 1000 0,06 0,02 0,02 1000 0,05 0,00 0,02 1
5000 5001 0,07 0,05 0,03 5000 0,06 0,30 0,05 1
10000 10000 0,15 0,01 0,01 10000 0,15 0,43 0,18 5
15000 15000 0,05 0,09 0,03 15000 0,07 -012 -0,02 5
30000 29999 0,09 0,15 0,18 2995% 0,09 -0,28 -0,24 S
Incertidumbre de la medicién: 1g
Leyenda
I Indicacién de la batanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
[ Error en core £ Error corregido EMP: Error miximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIOA

bostcunbie wrpadntn Ua=20 J 0987069 ¥+ 0000000008320 R*

do medcdn
Lectwra Conegela Raragin R+ 0824152518 R
R Indicacon de leches de balerga (g}

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizo ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segln la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura ke2 .

4. (") Codige indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

5. Con fines de identificacién se colocd una etigueta autoadhesiva con la Indicacién *CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC. 7
ASoC W, Las Movus du San Dimgo M C Lota 01, S3n Martis da Po N 3
el +52 3001680 | Cuk 53 920 194 790 / Col- #51 525 151 437 ARSOU | 1 S.AC
NLEG cugrous.com p: >
AU, Com

pe.
Ing. Luis Arevate Carnica

SmerroLoaia
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5

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LMA-036-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de omisién 2022/07/22
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
UMITADA

Direccion AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién  BALANZA
Identificacion NO INDICA
Intervalo de Indicacidn 500 g
Divisidn de escsla 001g
Resolucion
Division de verificadén 0,01 g
fel
Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabncanta wT
Modela WT6002G
N* de serie 150921005
Procedenca KOREA
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion AV. ARGUEDAS MZA EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JUUACA
Fecha de callbracion 2022/07/22
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Fundonamiento no
Automatico Ciase 1 y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana "Instrumantos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003,2009)

ARSOU CROUP SAC

Asoc Vv Las Flotes 8¢ San Dhago 82 € Lote U, San Maron de Porres, Uma, Perd
TeF 51 303-M@80 / Cek +53 528 156 793 / Onl: +51 925 151 437

VERCISEINOURTOND. COm
AT D O O

Este  cortificado  de  calibracan
documenta la  trazablidad @2
patrones naclonales o
internaconales, que reglizan  las
unidades de meduda de acuerdo con
o Sistemna  Internacional  de
Unidades (57

Los resultados son valdos en el
momento de la colibracion. Al
u o e do disp
o s momento  recalibrar s
nstrumentos 3 Intecrvalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobee 1a Dase de las caractensicas
propias del Instrumento, sus
condicanes de uso, L]

hizad ¥

conservacion del instrumento  de
medicion 0 de  acuerdo @
IRIAMONtACIones Vigentat,

ARSOU  GROUP SAC. no se
responsabeiaa de los perjuicos que
pueda ol uso | d
de sste instrumento despuds de su
calibracidn, nl de una Incormecta

D on de ks ftados de
I calibracicn declorados en este
documento.

Este cenificado no  podrd  ser
reproducido o difundide
pardalmente, excepto con
worlzacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N” LMA-036-2022 Pigina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxilares
Trazabilidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 2kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL PesadeSkg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 10 kg 0OBB8-1M-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa de 25 kg 0689-1M-2021
Condiciones amblentales durante la calibracion
Temperatura Ambiéental Inicial: 22,3 oC Final: 12,2°C
Humedad Relativa Inicial: 37 S6hr Final: 38 %hr
Resultados
———
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga Li= 300 g Carga L1= 600 g
L 1g) Allg) Ew | s @ | €l |
1 300,0 0001 | -0,001 | 600,00 -0,002
2 300,0 0002 & -0,004 599,95 0,004
3 300,0 0004 0005 | 599,96 -0,004
4 3000 ¢ 0003 : 0,007 599,96 0,009
s ] 3000 | 0,003 -0,009 599,94 -0,012

(g @ (e
300 PETEERE 0,05
600 0 0,3

ARSOU GROUP S AL

AsoC. Wiv. Lan Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martn de Porres, Lima, Parti
Tell. 451 3031650 / Cel: 451 928 196 793 / Cut- 451 525 151 637

vertas Baraougroup cam

WAW, HTOUGN0 A2, COM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-036-2022 Pagina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicien | ‘Determinacion de £y Determinacian de Ep ‘
dela
; """m”"'ml e | aLle) | ol Coatia | 10w | ALl | @) | Ecle)
Tz 1 0,004 | 0,001 500,00 | 0,006 | -0,001 | 0,001
i 1] 0006 | 0004 499,97 | 0003 | 0,001 | 0004
3 1 [ 1 0,005 | 0,008 500 499,97 | 0,004 | -0,002 | 0,005
4 1 0,007 | 0,001 499,99 | 0001 | 0,004 | 0,003
[ 5 1 0,009 ! -0,002 499,96 | 0,004 | 0,004 ! 0,002
Wysior entre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
—
Carga L Crecientes Decrecientes e |
g [aiw [ e [ e | @ [ o] €@ [ e@| eg
0,05 0,05 0,004 | -0,001 0.1
0,10 0,10 0,006 0,004 0,004 0,10 0,006 0,001 0,004 01
0,50 0,50 0,002 -0,005 0,003 0,50 0,005 0,004 -0,003 0,1
1,00 1,00 0,002 0,004 0,005 1,00 0,009 -0,003 -0,003 01
5,00 5,00 0,009 0,004 0,008 5,00 0,005 0,005 0,001 0,1
10,00 10,00 0,004 0,008 0,002 0,99 0,004 0,004 0,003 0,1
50,00 50,00 0,005 0,008 0,003 50,00 0,007 0,004 0,004 0,1
100,00 99,99 0,004 0,004 0,005 100,00 0,005 0,03 -0,002 0.1
200,00 200,00 0,009 0,004 0,004 200,00 0,003 -0,008 0,01 0,5
500,00 499,99 0,015 0,008 0,001 499,99 0,014 0,014 0,01 0.5
600,00 599,97 0,19 0,006 0,005 599,97 0,02 -0,015 0,018 0,5

Leyenda
k  Indicacion de la balanza AL: Cargas Incrementada [ ] Error encontrado
£ Error en cero £ Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUMBSE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
bostdunbe expandas U, = 2* J 000002¢g ¥ + 0000006401412 R*
de medion
Loctwa Comegets Rowegee =R ¢ 2114200220681 R
R indecacion de eour de betanza (9}
Observaciones
1. Antes de ka callbracién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para bak on uso de funcionamiento no automatico de clase de

exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nival de conflanza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2

4.{") Codige indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.,
5. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con |a indicacidn "CALIBRADO"

ARSDU GROUP S.AC

Asoc. Viv. Lo Flores de San Diegs Me C Lote 01, Sem Martin @ Pooes, L, Perd
Telf: #53 3021580 / Col: 451 920 156 792 / Col 451 925151 &37

el @ augroup com

WAW.SCICUETOUD. COM

lo
MLTROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION

N° LLA-084-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  cunmificado  de  caldeacidn
In A, .
Focha de emision 2022/07/22 patrones. nacionales °
Interngcionales, que realican las
Soficitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, wridades ce medida de scuerdo con

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES SA.C

Direccion JR MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA

SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicidn  TAMIZ N2 200

Mentificacian NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 023PVENZD
Didemetro 8
Estructura ACERO
Procudencia PERU
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibrackdn JR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibrackén 2022/07/22
Método/Procedimiento de calibracida
La Calibracian se realizé por P ant do como ref ia ¢l método

descrito en ol PC-012 Sta E4. 2012: “Procedimiento de Calibracin de Pie de Rey”
del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y fa Norma Americana ASTM - £11,

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc, VIV, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, 5an Martin de Porres, Lims, Perd
Telf- 451 301-1680C / Col: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOUEroup.com

ol Ssreew  ernaconsl  de
Unidades |S1)

Los resuitadon ton vilidos en el
momonto de la calReacidn A
o * o
en w momento recalibrar sus
A inteevalos reg
los cuales ocben ser estableciios
sabre fa base de la caracterbticas
proples  del  iatremento, W
condiciones de o, o
mantenimiento resizado Y
conservecdn del batrumento de
medicidn o de  acwerdo  »
reglamentaciones vigentes

ARSOU  GROUP SAC mo se

du B perjub uuw

pueds naasionar el wso inadecuado

de este instrumento despads de sy

calbracidn, nl de uns Pcomrects

e de ks de

b celbracon declirados en este
documento

fute  certificado mo  poded  ser
reproducido o difundido
parcidmente, exceplo con
autoneacion previa por escrito de
ARSI GROUP S ALC,

Pagna 1 de2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-084-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos audilares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
Pie de Rey digital :
DSI AUTOMATION EIRL a0 e o AL ok 1-0031-2021
INACAL Mz cmoapa UA - 313 - 2021
de 0.5 mm a1 um
Condiciones ambientales durante la callbracion
Temperatura Ambiental Iniciak: 14,3 °C Final: 18,89C
Humedad Relativa Inicial: 54 %hr Final: 52 %he
Resultados
——— .
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (gm) w2 EMP
N1 2056 5 +/-5um
N2 —_— 7Sem +/-5um
w3 75,41 75um >oT.
i 78,14 P5pm N
wa 79,20 75um =30
| prOMEDIO 75,56 l: [ oK =
UBICACION DE PUNTOS
[
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asec. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Ced: 451 28 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.SHSOUgroup.com

METROL O.ih
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-083-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este cenilcado de calirackon
Ia jod &
Fecha de emision 2022/07/22 patrooes nacionales 0
Intermacionales, que reslizan i
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, onidades do modida de a0wrdo con

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

Dirwecién JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACON SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicion  TAMIZ N® 100

Idwntificacion NO INDICA
Marcs ARSOU
Modelo NO INDICA
Setin 016020
Dumetro 8"
Estructurs ACERO
Procedencia PERU
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND
Focha de calibracksn 2022/07/22
Método/Procedimiento de calibracicn

La Calibracion se realizé por comparacdn tomando como referencia el método
descrito en of PC-012 5ta £d. 2012: "Procedimiento de Calibracién de Ple de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y ka Norma Americana ASTM - £11,

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 3011680 / Cok: +51 928 195 793 / Cel- 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ATSOUETDUP,COM

ol Sstema  Intermacioeal  de
Uridades 5

Lot resultados som vllidos en el
momento de 13 clibradon. Al
o e de disp
o su momento  recaibrar s

2 o3 reg: A
los cuales deben ser estableckios
wbre U base de o caacteriviion
propias  del  strumeno, s
condioones de uso, el
mantenimieats reskzado ¥

an del b de
medicde o de  scosdo  »
reglimentacones vigentes.

ARSOU GROUP SALC no =
responaabifza de W perjuicios que
pueds ocasionar = uso Inadecuado
du wste instrumento despuds de sy
Qlbrackdn, ol do una incorrects

» do de los de
b calbowcdn declacados so sute
documento.

B cetficade no  podid e
repeoducido o difendido
parciolmente, excepto oo
MAoMmcion previa por escrito de
ARSOU GROUP § A C.

Paginaide2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-083-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxdlisres
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Me de Roy digital
DS AUTOMATION ErfL 8 300 mem 8 0.01 mim \-0031-2021
INACAL } 0 LLA - 313 - 2021
de 0.5 mm a 1 um

Condiclones ambientalies durante la calibracién

Temperatura Ambéental Inicial: 15,32C Final: 16,0 %C
Humecad Relativa miclal: 54 %hr Final: 55 %hr
Resultados
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION {um) wz EMP
g 15030 150um Rl
N2 156,40 1504m +/-8um
3 148,90 1504m e
b 151,70 150m o-Sum
b 156,40 150um “E-
[ PromEDIO | 151,83 ]: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asac, Viv. Las Rores de San Diego Mz C Lote D1, Sen Martin de Porres, Uima, Perd

Pagna 2de?

Telf: +51301-1680 / Cel:- +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.ArSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-082-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Ean  oertificado  de  calibracidn
o L ildad  »
Fecha de emision 2022/07/22 patrones nacionales °
que rFeal; iz
Solictante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con

VE&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.ALC

JR. MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND

Instrumento de medicide TAMIZ N® 40

dentificacidn NO INDICA
Marca ARSOU
Modeio 014120
Sere NO INCICA
Diametro B*
Estructura ACERO
Procedenda PERU
Ubicacién LABORATORIO DE SUELDS
Lugar de calibracion IR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND
Fecha de calibracion 2022/07/22
Método/Procedimiento de calibracion

La Callbracion se realizd por comparacién tomande como referencla ef método
descrito en el PC-012 Sta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracion de Pie de fey"
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y 1 Norma Americans ASTM - E11

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Poeres, Uma, Perd
Tel: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
veMasParsougroup.com

WWW HNOUgroup. com

W Sktemas  Internacional  de
Unitades ()

los resuftados son waldos en of

momento de W calbracdn, Al
le di

e s momento  recalbrar sus
& mervalos regs

e cusles deben swr establecidos

sobre I3 Dase de WS cracensticas

progles  del  Instrumento,  sus

condiciones de wo, o

maetenanento realizade v

del de

mediciin 0 de  muedo o

reglamentaciones vigentes.

MSOU  GROUP SAC no e
responsabilize de Jos peejuicion que
pueda ocasionar ol wse inadecuady
de este instrumento después de su
calibracian, ni de wny incorrecta

B o los de
b caltvacion declarades an este
dooamento,

Este cerificado no  podrd  ser
reprodude o diundiso
Parclenete, wtepto con
autonzacdn previa por esaita de
ARSOU GROUP SAC

Pigina 1de2
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxdliares
Trazabilidad Patrén Utitizado Cortificado de Calibrackon
Pie de Rey digital
D51 AUTOMATION ETRL Pletov ool £-0031-2021
Micrascoplo & :
. do 0.5 mmalum Uk=HN=20
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial; 15,3 %C Final; 16,0 9C
Murnedad Relativa Indcial: 58 Khr Final: 57 %nr
Awsultados
———
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
o
PUNTO MEDICION {m) wz EMp
s 410,56 425um #-19m
il 415,70 £25pm SAT
N3 A o +/-19 um
e 441,05 425um S
e 433,58 £25m o 19y
[ eromeDic | 424,07 | B | oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 528 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW ATSOUGroup.com

METROLOOIA
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Arsou Group

N* LLA-081-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia

Este  cortificads  de  calibracdn
0l by “
Fecha de emision 2022/07/22 patrones macionales o
nomadonsies, gue realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unitades de medids de scuerdo con
V&H EIXECUTORES Y CONSULTORES S.A.C o Shlems  Intemaciossl  de

Unidades (51}

Direccion M MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Instramento de medickon  TAMIZ N& 20
Iantficacdn NOD INDICA
Marca ARSOU
Modeio NO INDICA
Sare 2020458
Didmetro £
Estructury ACERO
Procedencia PERU
Usicackon LABORATORIO DE SUELDS
Lugar de calibrackin IR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND
Fecha de calibracién 2022/07/22
Métoda/Procedimiento de calibeacidn

La Calibracidn se realizd por comparatidn tomando como referencia ol método
deserito en el PC-012 Sta £d. 2012 *Procedimiento de Calibeacidn de Pie de Rey”
deld Instituto Nadional de Calidad - INACAL y 1a Noema Americana ASTM - £11,

ARSOU GROUP S.AC.

ASOC. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @arsougroup.com

WWW.ArSOURIOLR.com

Los resulados som wiidos en el
momento de & clibracon. Al
solktunts be correspands dsponer
en su momesto (eceibrar s
Instrumentos 3 Intesvalos regulares,
o cumbes delmn ser establecidos
sobew b bawe de les caractecisticas
proplas  del  nstrumenta,  wn
condiciones de o, ol
MaAntenimweto resizecso v
de A & o
medicon o de  acuerdo 4
regiamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC = w0

ponsablizs de los per| que
pueda ocavenar el v inadecsado
de e5e NStrumento despuds de
callbrackon, nl de wna Incorrecta

pretacidn de los resultados de
In callbracidn declaradios wn ete
documento.

Este wentificado no  podrd  ser
reproduddo o dundido
parcalmente, exeple con
tcelacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC

Pa.AC

Luis
METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-081-2022 Phges 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibrac6
Ple de Rey digital .
D51 AUTOMATION EIRL Pt s e 1-0031-2021
Microscopio
INACAL PRrpm s LLA - 313-2021
Condiciones ambientales durante la calibracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 15,3 %C Final: 14.8 BC
Humedad Relativa Insicial: 43 %hr Final: 46 %nr
Resultados
—
TABLA N° 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (m) wz EMP

N1 82036 850m +/-35 pm

2 845,78 850jsm N o

e 869,47 250um Bl

ke 85125 850,m Yeasim

N'S i

825.78 S04 351
| __promenio | 854,22 I: [ oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Ced: 451 925 151 437 Lus
® METROLOGIA
WAW ArSOUGroLp.com
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D

Arsou Group

N* LLA-080-2022

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Eue  comificada  de  cal®eacidn
< le  trazablid .
Focha de emision 2022/07/22 patones nacionsles °
internacionales, que realcan las
Solicitaets LABORATORIO GEO ALTIPLANO, wnidades de medida de acuerdo con

V&M EIECUTORES ¥ CONSULTORES 5.A.C

Dirwccion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN RONAN - PUNO
Instrumento de medicion  TAMIZ NV 10
Identificacion NO INDICA
Marca ARSOU
Modelo NO INDICA
Serie 019,20
Diderwetro 8"
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ubicacidn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién IR MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URSANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracién 2022/07/22
Método/Procedimiento de calibracidn

La Calibracian se realizé por comparacdn tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimi de Calibracidn de Ple de Rey”
del lnstituto Nacional de Calidad - INACAL y ks Norma Americana ASTM - E11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. VIV, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793/ Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WAW ATSOURTOUP.COm

o Satera  inmtecmacoral  de
Unidades |S1]

Los resuRados zon validos en ef
moments de s clbroodén. Al
I P
en sy momemo recalibrar s
st 2 los regu
los cuales deben ser establecison
sobre 9 base de las caracteristicas
propies  del  oatremento, W
condicioney de us, vl
mantenimienzo reaizado v
wnserveckn del instrumento de
medicde o de  sceerdo  »
reglamentacones vigentes

ARSOU GROUFP SAC no se
bitza & s p qee
puesda ocasionar #f uso inadecuado
de este instrumento despuds de su
calbrscén, nl de una incorrects
do ks L
b calbracon declirados en este
documento.

derber

Este certficade no podd  ser
teproducido o difundido
parciaimente, arepto wn
utoreackdn previa por exito de
ARSOU GROUPSAC

Pagina 1de 2

uis Arévais Caraley
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D gt

Arsou Group
Laboratorio de Metrologla

Patrones @ Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie e Rey digital
DAL AUTOMATION EIRL de 300 mm 3 0,04 mm L-0031-2021
Microscopio
INACAL &80 mm 8 Lum LLA - 313 - 2021

Condiciones amblentales durante Ia callbracion

Temperatura Amblental Indcial: 15,3 %C Final: 14,9 &€
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final: 54 %hr
Resultados
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz Emp
N1 2,00 2men +/-0,07 mm
N2 2,00 2mm +/- 0,07 mm
N'3 200 s +/-0,07 mm
N4 2,00 it +/- 0,07 mm
S 2,50 2mm 0,07 o
|_PromEDIO | 2,00 | B | oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C,
Asac, Vv, Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tetf: #51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Col: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com
WWW ArsOUgroup com

Pigina2de2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-079-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Ese  centficado  de  calbracdn
docurments  lo  tracabild  «
Facha de emisién 2022/07/22 patrones naconales °
internacicnales, que reakean les
Socitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con

V&M EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Iestrumento de medicidn  TAMIZ N® &

Mdentificscdn NO INDICA
Marca ARSOU
Modeio NO INDICA
Serie 03419
Dametro 8"
Estructurs ACEROQ
Procedenca PERO
Ublcacidn LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibrncidn JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACKON SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha e calibracion 2022/07/22
Métoda/Procadimiento de calibracion
La Callbracion se realizd por comparacion tomando como referenda ol método
desorito en el PC-012 51 £d. 2012; “Procedi do Calibracion de Pie de Rey*

del institute Nacional de Calidad - INACAL y Ia Norma Americana ASTM - £11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 03, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Ced: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventasfdarsougroup.com

WIWW ATSDURTOUR, com

ol Sstema  nternacionsl  de
Unidades {59

Los ressitados son valdos en of
d0 b kb N
™ P ¢

&N S momento  recalear  sus

i o intervalos reguk

05 cuoks deben ser establecdos

sobre |2 base de ls caracturkticas

mantenimiento realzaco v
én del de

medicidn o de  atuwda A

regamentacones vigentes

ARSOU  GROUP SAL mo w
i diza de los pejs quu
pueda ocasonar el wso inadecsado
de eyte watrumento despues de su
cpllbracidn, 0l de une weorrects
do fos de
o celibracin dechirados en este
documento

fste certificado ~o  pocvd  ser
reproducido o diundido
sarcishmente, vaopto cun
autorzacon previa por escrito de
ARSCU GROUP S AC,

S
ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LLA-079-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Pstrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital 4
OSI AUTOMATION EIRL el T 1-0031-2021

INACAL PR LLA - 313 - 2021
Condiciones ambientales durante la calibracidn
Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 #¢ Final: 15,19C
Humedad Relativa Inécial: 56 %hr Final: 54 %nhr
Resultados

-
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (mm) wz EMp

N1 490 432 +/-0,15 mm

N2 450 47 +/-0,15 mm

N'3 490 47 +/-0,15 mm

g 4,80 4,75mm i

NS 470 4.75mm +/- 0,15 mm

[rrOMEDIO | 4,85 | oK ]
/

ARSOU GROUP S.A.C. ARBOU GROKP B.A.C

Asoc, Viv. Las Flores de San Dicgo Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.IrSOUBroup.com

10
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-078-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Evin  certificado  de  calbrackdn
A “ bilded &
Facha de amisién 2022/07/22 patrones naconates °
Infernacionales, cuwe reafizan ls
Solictante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, uniiades de medida de acuerco con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C vl Sistema  Intermacionsd  de
Unidades {9)
Diveccidn IR, MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URBANIZACION SANTA | L% [eiultador son wildes en
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND o e i
on w momento recalbear sus
[ @ Intervakos re gl
s cusles deben ser estableddos
Instrumento de medicién  TAMIZ 3/8* sobre ls base de bis caractensticas
progim  del  intrumento, s
Mentificacidn NO INDICA condiciones  de  wso, ol
mantenkmiento realizado ¥
Maica ARSOU on del de
mediciin 0 de  auerdo
Modelo NO INDICA reglamentaciones vigentes,
ARSOU  GHOUP SAC 1o se
Sere 019G20 abslica de loy perjuicion que
pueda ocasionar el w0 IMdecuady
de erie instrumento despues de su
Oldmetro 8" calibracidn, nl d¢ v Incorrecta
Interp on e los nesultudos de
Estructuna ACERO Is calibrackin declarados en este
docgranta
Procedencia PERU
Este contificado 0o poded  sor
reproducido o dBundido
parcelmente, exteplo con
FULCFRICICN Previa por escnto de
Ubicacién LABDRATORIO DE SUELDS ASSBL SRR SAL
Lugar de calibracion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Focha de calibracion 2022/07/22
Método/Procadimiento do calibracion
L Calibracidn se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 Sta £d. 2012: "Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.
AR m
ARSOU GROUP 5.A.C. g
Asoc. Viv, Las Flores de 5an Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Lima, Peru Lois
Telf: +51 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Ced: +51 525 151 437 ETROLOGIA

VeMas@arsougroup.com
WWW.ATSOUEIOuD. COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-078-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabllidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracid
Pie de Rey digital 7
DS1AUTOMATION 1Rt PR A2 o 1-0031-2021
Microscopio
de0Smmalum UA-313-2021
ot blentales o 18 calibracié
Temperatura Ambiental Inmicial: 19,3 %C Final: 20,0 oC
Humedad Relativa Iniciak: 64 %hr Final: 65 %hr
Resultados
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP
N1 9,70 9, +/-0.3mm
N2 9.80 5 +/-0,3 mm
= 5.80 9,5mm ok g
N4 9,60 9,5mem +/-0,3mm
i 9,50 9,5mm V-GS
[ Promenio | 9,73 ]: [ oK ]
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 3011680 / Col: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @arsougroup.com
WWW_ ArSOUErOuR, com

s.A¢Q

METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION

N* LLA-077-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
tate  curtificado de  calibracion
documenta b tracabilded o
Fecha de emision 2022/07/22 patrones racionakes 0
mtermacionales, que realizn s
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con

V&M EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de madicidn  TAMIZ 1/2"

dentificackdn NO INDICA

Marca ARSOU

Modelo NOINDICA

Serie 019620

Oidmetro 8

Estructiura ACERO

Procudencia PERU

Ubicacion LABORATORIO DE SUELDS

Lugar de calibracion IR, MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND

Fecha de calibracion 2022/07/22

Método/Frocedimients de calibracién

La Calibracion se reslizd por comparacit do como referencla ef método

descrito en o PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de Aey”
del Instituto Nacional de Calicad - INACAL y 1a Narma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tolf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW_ASOURroup. com

o Sstems  Internacionsl  de
Unictades ($)

los resultados son veddos en ef
de la nl
la du disp
e s momento  cocakbrar  sus
» miereadon regy
o5 cudes deben sor estadlecidos
sobrn b base de Qs cancedsticas
popie  del  instrumento, s

condicones o uso, ol
manteremiento reakmdo v
del de
wwdichn o & wuwdo @
Teglamentic anes vigentes

ARSOU  GROUP SAC no se
responiabliis de los perjuics que
pueda ocasionar W uso inadeouado
de este instrumento despuis de w
el&racin, m de wna incorrects
lterpr de lox ados de
s calbrackin declarados en este
documenta

Este centficado no  podrd  ser
repeoduchkdo o afuncido
PasCalmente, excwplo e
Mutorizacion previa por escrits de
ARSOU GROUP SAC
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-077-2022 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrolagia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabifidad Patréon Utilizado Certificado de Callbracion
e de Rey digial
DS AUTOMATION EIRL O o s 1-0031-2021
; Micrascopio i
deDSmmalum UA-313 -1
Condiciones amblentales durante s calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 16,3 °C Finak: 15,0 %C
Humedad Relativa Iniclal- 52 %he Finak: 54 %hr
Resuitados
— —
TABLAN" 01
DE LOS PUNTODS
PUNTO MEDICION (mm) wz e
A 12.88 12.5mm 303 mn
we 12,70 12,5mm oD
N3 12,70 12.5mm */-0,39 mm
s 12,70 12,5mm ol
i 12,70 125mm st
[eromeDic | 1275 J: [ o« ]
UBICACION DE PUNTOS
>
dyP-8.A.G
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 156 793 / Col: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSOURroup.com

ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION

N* LLA-076-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Eay  cenificade de  calbracde
docurents 1o ltacabilied  «
Focha de emision 2022/07/22 patrones necionales °
internaciomales, que reaican s
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidsdes de medida de acuerdo oo

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicién  TAMIZ 3/4"

Identificacidn NO INDICA
Masca ARSOU
Modelo NO INDICA
Sevie 02020
Didmetro 8
Estructura ACERO
Procedencia PERU
Ublcacién LABORATORIO DE SUELOS
Lagar de calidracion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACKON SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracion 2W022/07/22
Método/Procedimiento de calibracion

La Calibracidn se reslicd por comparacidn tomando como referencia el método
descrito en el PC-O12 5ta £d. 2012: “Procadimiento de Calibracidn de Pre de Rey”
del instituto Naconal de Calidad - INACAL y 1a Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Uma, Pord
Telf: +51 3011680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventastParsougroup. com

WWW.ArsOugroup cam

ol Sikstems  mtersacional  de
Unidadies (S1)

Los resuitados ton vabcios en o
momento e L albeacita A
e b

en W momentn  recalrar  sus
¥ A Intervalos reguk
los cuakes deben ser estabkodos
sobre la baze de lis cGractarsticas
propes  del  instrumenta, s
condicione e wo, E

ARSOU  GHOUP SAC mo e

de les petjul Yun
pueda ocasonar el wso inadecuado
de este rotrumento despues de su
calbracion, ni do ume incorrects

de los frados do
o calibracién declarados en este
dacumentn

Este certficado mo poard sar
reprodecdo o difundido
partislmente, weiepto con
AULDIIRCN previa por eacriln de
ARSOU GROWP SAC,

Pégna 1ded
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* ULA-076-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos awdliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital .
DSEAUTOMATION EIRL e 300 mm 3 0.01 mm L-0031-2021
Microscopio X 3

INACAL 608 s 31 o LA - 313 - 2021
Condiclones ambientales durante la callbracién
Temperatura Ambxental Inicial: 14,3 oC Fnal: 14,8°C
Humedad Relativa Inicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados

—
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS

PUNTO MEDICION (mm) wz EMpP

N1 19,56 3 +/- 0,6 mm

N2 19,47 § +/- 0,6 mm

N'3 19,50 1 +/-0,6 mm

N4 1860 18mm +/-0,6 mm

N5 1870 19mm +/- 0,5 mm

[ Promenio | 19,28 I+ L oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Ted: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437

ventas @ arsougroup.com
WWW.ArSOURIoup com

Lwis
METROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LLA-075-2022

Arsou Group

Laboratorio de Matrologla
tste  certficado de cabbracido
documwnts W trecabildad o«
Fecha de emision 2022/07/22 patrones nacionales ©
Internaconales, que redlzon =
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida e acuerdo con

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGODZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNC

Instrumento de medicion  TAMIZ 1°

Identificacian NO INDICA
Morca ARSOU
Models NO INDICA
Sere 018020
Didenenro 8
Estructura ACERO
Procedencia PERL
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion JR. MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracion 2022/07/22
Método/Procedinsento de calibrackin

La Cafibracion se reallzd por comparadién tomando come referencla ef método
descrito en of PC.012 Sta Ed, 2012: “Procedimiento de Calibracdn de Pie de Rey”
del Instituto Naclonal de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Vv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 302-1680 / Cel: 51 928 196 793 / Col: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.ArSaLgroup.com

¢l Satema  Intemacions  de
Unidadas ()

los resuitados son valdos en o
du s culbracdn N
- .

en s momento recalibar  sus
ol " ks reg

jos cuaks ceben ser establecdos
sobre fa base de las caracterkticas
propes  del  inabrumenta,  ws
condiciones de o, -

reglamuntaciones sigentes

ARSOU  GROUP SALC nmo 3¢
Liiea du s los qua
pueds scasionar el uso insefecuado
de este instrumento despuds de su
cakbracidn, ni de una Fsorects
de s o
U calbracon declrados en este
documentn
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D oo ummcon

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
Patrones ¢ Instrumentos auxillares
Trazabilidad Patrén Utillzado Cortificado de Callbracién
KOOk Pie de Rey digital o,
b 1 . de 300 mm 3 0,01 mm v
Microscopio 2 ¢
INACAL de0E mma LA -313- 2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Amblental Inicial: 14,3 %C Final: 15,0 oC
Humedad Relativa Iniciak: 56 %hr Final: 54 %hr
Resultades
TABLA N* 01
MMwsmms
PUNTO MEDICION (mm) w2 Emp

N1 20,70 2 +/-0,8 mm

N2 25,60 3 +/-0,8 mm

N'3 2520 2 +/-0,8 mm

N4 25,40 2 +/- 0,8 mm

N'5 25,60 28 +/-0,8 mm

[_eromenio | 25,23 s [ oK ]
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 763 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup com

WWW.ATSOURroup. com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-074-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Eae  oentificado e calibradion
documents & trecabifded  «
Fecha de amisidn 2022/07/22 patrones racionales o
imerracionales, que realizan b
Sokcitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, unidades de medida de acuerdo con

V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C

JR. MANCO CAPAC MZ 83 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO

Instrumento de medicidn  TAMIZ 1 1/2%

Identificacion NO INDICA
Marta ARSOU
Maoddo NO INDICA
Serie INO INDXCA
Cametro g
Estructurs ACERQ
Procedench PERU
Ublcacian LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracion IR, MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO
Fecha de calibracién 2022/07/22
Método/Procadimients de calibracién

La Calbracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método
deserito en ef PC-012 Sta E. 2012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”
del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y ka Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP SA.C.

AsoC. VIV, Liss Flores de San Dingo Mz C Lote 01, San Martin ce Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup. com

WWW.B7S0URIOUP com

o Sktems  Internacional  de
Uniades (51}

Los resultados son valdos en el
de ol on. Al
e de dep
e s momento  recabrac  sus
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-074-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos suxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Callbracién
Pie de ey digital :
D5 AUTOMATION EfL Se800 w Gk e 1-0031-2021
Microscoplo = R

INACAL 8 o o e LLA - 313-2021
Condicl bientales dy 13 calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 14,3 9C Final: 14,0%C
Humedad Relativa Inicial: 55 %hr Final; 55 %hr
Resultados

TABLA N* 01
——————F
MEDICION DE LOS PUNTOS
— -

PUNTO MEDICION (mm) wz EMP

N1 16,70 37,5mm #/-1,1 mm

i 37.30 37,5mm 51 -

N3 35,80 75 +/- 1,1 mm

b 37,70 37,8mm 44 o

NS 37,40 37, +/~1.1mm

| PROMEDIO 37,13 I: | oK
7

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Dlego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 3011680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

Ventas@arsougroup com
WWW_ArSOUEroug, com

3 Arevado
METROLOGIA

pagina2de 2
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D

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-073-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
e onificado  de  calisracidn
documents  la basbilided 2
Focha de emision 2022/02/22 patrones nacionles o
Internacionales, que realizan las
Solicitante LABORATORIO GEO ALTIPLANO, weldades de medida de acuerdo con
V&H EJECUTORES Y CONSULTORES S.A.C el Sstema  termacional  de
Unidades {5)
Direccidn 8. MANCO CAPAC M2 B3 LT 17 URBANIZACION SANTA | 15 restadon son vildcs en
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUNO & e corresp di
M w momento  recalbes  sus
# iMervelos regul
os cudes doben ser estatlecidos
Wstrumento de medicién  TAMIZ 2 obre s base de las caractertsticas
propien  del  imtrumento,  sus
Identificacién NO INDICA condicones & wio, el
mantersmiento rvalzado ']
Marca ARSOU comervecion del Instrumento de
modidde o de acwerdo  #
Modalo NO INDICA reglamentacores pentes.
ARSOU  GROUFP SAC no w
Suriw 01ac19 ponsahiiza de s perjuicias que
Pundas ocasiomar ef wso Inscecuado
de este watrumento despuds de su
Didemetro 8 cibradion, ni de una Incerrecta
nterpretacion de los resuitados de
Estructura ACERO B albracon declarsdos en este
documente.
Pracedencls PERD
Fste  cenificndo no  podrd  ser
reproducido ® dhddo
parcaimente, exoplo con
sulorizacion previa por escrito e
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Giaacaie
Lugar de calibracion 1R MANCO CAPAC MZ B3 LT 17 URBANIZACION SANTA
SARAGOZA - SAN MIGUEL - SAN ROMAN - PUND
Fecha do caldracién 2022/07/22
Mitodo/Procedimiento de calibeacion

Ls Calibracidn se reaizd por comparacian tomando como referencia o meétodo
descrito en o PC-012 513 £d. 2012: *Procedimiento de Calibracién de Pie de Rey®
dol instituto Nacional de Calidad - INACAL y |s Norma Americana ASTM - E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

AsOC. Viv. Las Flores de San Diago M C Lote 01, S3n Martin de Porres, Lima, Perd
Toif: 451 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Col: 451 925 151 437

venLas @arsougroup.com

WWW,rSOUgroup.com

uis
ETROLOGIA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-073-2022 Pagra 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiltares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Ple de Rey cigital 7
DSI AUTOMATION EIRL e300 mreia 0.01 M 1-0031-2021
INACAL A cnperops LLA-313-2021
de 0.5 mm alum

Condiciones ambientales durante |a calibracidn

Temperatura Amblents! Inicial: 18,3 «C Final: 17,02C
Humedad Relativa Inicial; 54 %hr Final: 55 %hr
Resultados
TABLA N* 01
DE LOS PUNTOS
PUNTO MEDICION (mm) wz Emp
N1 50,20 %5 +/- 1,5 mm
N2 50,50 +/- 1,5 mm
N*3 50,50 +/-1,5 mm
N4 51,00 /- 1,5 mm
| prOMEDIO | 50,55 I+ | 0K |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.AC.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd s
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 151 925 151 437 e
vemas@arsougroup.com in
9
WWW. BOUgroup. com MET R“OW
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ANEXO 11: Panel fotografico

Fotografia N° 01: Ubicacion de la cantera Ramis
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5 FECNAZ 12-0Y-2023

a0 e d

Fotografia N° 02: Muestreo de los agregados a usa
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Fotografia N° 03: Recoleccion de Neumaticos en desuso.

i

Il
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Fotografia N° 05: Procesamiento de las fibras Proteicas
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Fotografia N° 07: Ensayo de granulometria
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Fotografia N° 09: Ensayo de peso unitario suelto y varillado en agregado fino
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Fotografia N° 11: Ensayo peso unitario suelto y varillado en agregado fino

S

} 14 abr. 20238 5T
Swisslgrid E:-fIB0721NE=

CONSULTOR
ENMINERIAE...

Sa Roman

‘ L s SUUIES Puno

% - G AE Altltua‘o’ 02.Tm
aaaaaaa vac @ oy : Velocidad:0.0km/h
Google, i : peso unitari”o suelto la,agregado fino

URB SAN
CARLOS |

CONSULTOR
EN HlNERlA L N
ng FoNSG]

m»f’

Go'gle e
-

Urb Alfonso U:;arte:

188



Fotografia N° 13: Ensayo de contenido de humedad en agregado grueso
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Fotografia N° 15: Ensayo de Peso especifico y absorcion en agregados.
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Fotografia N° 17: Preparacion del concreto para las muestras a estudiar

Fotografia N° 18: Ensayo de asentamiento.
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Fotografia N° 19: Vaciado de concreto en moldes
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Fotografia N° 20: Curado de muestras a estudiar
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Fotografia N° 21: Ensayo a la resistencia a la compresion
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Fotografia N° 21: Ensayo a la resistencia a la flexion
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Fotografia N° 22: Ruptura de la viga para el ensayo a flexion

Fotografia N° 23: Ensayo a la absorcién del concreto
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