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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar cudl sera el andlisis de la adicién de la
fibra de lana de ovino en las propiedades mecanicas del concreto autocompactante,
Juliaca, 2023. La metodologia que se uso es de tipo aplicada, el disefio es
experimental, con un enfoque cuantitativo, la poblacion fue de 48 probetas y 12
vigas elaboradas en laboratorio, la muestra es igual que la poblacion, dando
respuesta al objetivo general se concluye que al adicionar fibras de lana de ovino
mejoran sus propiedades mecanicas del CAC, el concreto patron respecto a la
resistencia a compresion obtuvo un resultado de 285kg/cm2, y adicionado fibras en
porcentajes de 0.1%, 0.3%, 0.5% llegaron a resultados promedio de 290.40;
292.58; 283.57 kg/cm2. Respecto a la resistencia a la traccion indirecta se llego a
resultados para el CAC patron de 28.33kg/cmz2, y con las adiciones ya mencionadas
se llegd a 28.56; 29.08; 28.27 kg/cm2. En relacion a la resistencia a la flexiéon se
obtuvo un resultado para el disefio patron de 39.42kg/cmz2, y para las adiciones de
fibra se obtuvieron resultados promedio de 41.77; 43.37; 40.60 kg/cm2, los valores
obtenidos tanto en las diferentes propiedades mecanicas definen que los
porcentajes mas 6ptimos de adicion de fibra para esta investigacion fueron de 0.1%
y 0.3% asi también estos porcentajes fueron éptimos en su estado fresco pero a
mayor porcentajes de fibras se reduce sus resistencias mecanicas y Ssus

propiedades mecanicas en estado fresco a excepcion de la segregacion.

Palabras clave: Autocompactante, fibra de ovino, compresion, traccion, flexion



ABSTRACT

The objective of the research is to determine what will be the analysis of the addition
of sheep wool fiber in the mechanical properties of self-compacting concrete,
Juliaca, 2023. The methodology used is applied, the design is experimental, with a
guantitative approach, the population was 48 test tubes and 12 beams made in the
laboratory, the sample is the same as the population, responding to the general
objective, it is concluded that adding sheep wool fibers improves its mechanical
properties of the CAC, the specific pattern regarding the compressive strength
obtained a result of 285kg/cm2, and adding fibers in percentages of 0.1%, 0.3%,
0.5% they reached average results of 290.40; 292.58; 283.57 kg/cm2. Regarding
indirect tensile strength, results were reached for the standard CAC of 28.33kg/cm2,
and with the aforementioned additions, it reached 28.56; 29.08; 28.27 kg/cm2. In
relation to the resistance to flexion, a result was obtained for the standard design of
39.42kg/cm?2, and for the fiber additions, average results of 41.77 were obtained,;
43.37; 40.60 kg/cm2, the values obtained both in the different mechanical properties
define that the most optimal percentages of fiber improvement for this research were
0.1% and 0.3%, thus these percentages were also optimal in their fresh state but at
higher percentages of fibers. its mechanical resistance and its mechanical

properties in the fresh state are reduced, with the exception of segregation.

Keywords: Self-compacting, sheep fiber, compression, traction, bending



l.- INTRODUCCION

El uso del concreto es extenso en proyectos de ingenieria civil gracias a su
versatilidad para ser moldeado y a sus propiedades mecanicas y de forma
duradera, lo que lo posiciona como un material adecuado para edificar una extensa
forma de estructuras, a lo largo de su historia, la industria del concreto ha
necesitado constantemente buscar nuevas soluciones y explorar una amplia
variedad de materiales que puedan ser incluidos en las mezclas, ya sean como
aditivos o complementos. Esto ha sido necesario con el propdsito de reducir gastos,
potenciar las caracteristicas del concreto y ganar ventaja sobre otros materiales

empleados en la construccion (Raby, 2016).

en el proceso de construccidén, se ha observado un problema comuan al verter
concreto en estructuras densamente armadas. A pesar de una vibracion adecuada,
el uso de particulas gruesas y la evaporacion del agua durante el vertido creaban
vacios y no habia una homogeneidad del vertido, lo que a su vez puede requerir el
uso de un concreto mas fluido. Sin embargo, esto puede significar dafar la

resistencia del concreto (Aquino, 2021).

El concreto autocompactante (CAC), es una variante especial de concreto que
demanda, un alto grado de asentamiento, el cual se logra con la mejora de un
superplastificante a la mezcla. Estos concretos suelen contener una cantidad
significativa de material fino para garantizar una baja tension de flujo, lo que
proporciona la fluidez necesaria para evitar la segregacion de agregados en la
mezcla. Asimismo, el contenido de material fino ayuda a mantener una viscosidad

alta en la mezcla (Silva, Valencia y Delvasto, 2018).

Actualmente se utilizan distintos tipos de fibras como refuerzo para prosperar las
caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto. Las fibras de lana de oveja son
una opcién que ofrece ventajas diversas, tales como propiedades beneficiosas y un
costo accesible. Estas fibras podrian resultar ventajosas en la construccion de

edificaciones y ademas ayuda a preservar el entorno ambiental, debido a que no



representa una amenaza para el impacto ambiental y provienen de origen natural
(Sonco, 2022).

En el departamento de Puno, especificamente la provincia de San Roméan, ubicada
en el distrito de Juliaca se va ejecutando numerosas edificaciones, gran parte de
ellas de una forma convencional estas no cumplen con las normas de construccion
del Peru, ademas que al momento de realizar las construcciones lo realizan con un
proceso constructivo inadecuado, lo cual tiene como consecuencia una mala
calidad de concreto y no cumplen con las resistencias adecuadas de los elementos
estructurales, una de las causas que mayor problema se ve, es el disefio de mezcla
inadecuado, asi también no vibrar correctamente al momento de verter el concreto
y que en las areas donde se concentra gran cantidad de aceros muchas veces las

particulas del agregado de gran tamafio no pueden fluir correctamente.

Para que pueda fluir los ejecutores incrementan mas cantidad de agua reduciendo
la resistencia del concreto, provocando segregacion, baja cohesién del concreto,
entre otras deficiencias, y después del vaciado el concreto presentan
agrietamientos, cangrejeras, también porque no consideraron la variante térmica

de la region.

Para colocar el concreto de una manera correcta en estructuras donde se
concentran gran cantidad de aceros, también en areas donde no se pueda vibrar
correctamente y ademas de que se pueda evitar los agrietamientos después del
vertido. El concreto autocompactante (CAC), es una buena opcion, por ser un
concreto fluido, que tiene capacidad de paso y rellenar espacios simplemente con
la accién de la gravedad sin sufrir segregacion, sin reducir la cohesion de materiales

empleados.

En el departamento de Puno se presenta un porcentaje alto de poblacion ovina y
en la actualidad su crecimiento es considerable, porque es una actividad cotidiana
para los agricultores, estos animales tienen una produccion de fibra de lana, la cual
se puede utilizar en el concreto realizandole un tratamiento adecuado desde su

extraccidén hasta su uso en el concreto autocompactante, estas fibras podran evitar



agrietamientos después de verter el concreto autocompactante en los elementos

estructurales, por consiguiente podran mejorar la resistencia de los elementos.

Asi, se ha logrado reconocer el problema general de la investigacion ¢cual es el
analisis de la adicion de la fibra de lana de ovino en las propiedades mecanicas del
concreto autocompactante, Juliaca, 2023? Del mismo mencionamos problema
especifico 1. ¢ Cudl es la variacion de las propiedades en estado fresco del concreto
autocompactante con la adicién de fibra de lana de ovino en Juliaca, 20237,
Problema especifico 2. ¢ Cual es la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca,
20237

Problema especifico 3. ¢Cuél es la variacién de la resistencia a la traccion del
concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca,
20237, problema especifico 4. ¢ Cual es la variacion de la resistencia a la flexion
del concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca,
20237

esta investigacion se justifica teéricamente al aportar conocimiento académico,
sobre la inclusion de fibras naturales de origen animal, especificamente la lana de
ovino en el concreto autocompactante. Se cubre la totalidad del procedimiento,
comenzando por la obtencién de la fibra, su tratamiento y la forma en que seran
incorporados al concreto. en términos de tamafio, diametro y forma, asi como el
porcentaje adecuado para afiadir al concreto autocompactante. También con la
ayuda de los ensayos conoceremos las propiedades en estado fresco y que
comportamiento tuvo adicionando fibras de lana de ovino, en estado endurecido del
concreto. Este conocimiento nos permitira extender el estado del arte y puedan ser

aplicables tanto en el @ambito universitario como profesional.

La investigacion se justifica socialmente, porque en la ciudad de Juliaca cuando se
realiza obras de concreto armado existen dificultades en la colocacion del concreto
en su estado fresco y en su estado solido no llega a resistencias adecuadas,
ademas de malas practicas en el proceso constructivo al no realizar vibrado al

concreto, por consiguiente, se presentan segregaciones, fisuras en las



edificaciones después del vaciado, mas aun donde esta plenamente expuesto a la
radiacion solar y al frio. La aplicacion del CAC, con adicion de fibras de lana de
ovino beneficiarian a la poblacion de Juliaca, también podrian proponer futuros
investigadores de la zona el uso industrial de las fibras de lana de ovino, esto

conllevaria a que las personas puedan comercializar las fibras para diferentes usos.

La justificacion practica se fundamenta en datos significativos, segun el IV censo
nacional agropecuario del afio 2012, el numero total de productores agropecuarios
en el pais alcanz6 los 2.260.973, lo que representa un incremento de 496.000
productores con respecto al afio 1994. Entre los departamentos con mayor cantidad
de productores agropecuarios se encuentran Cajamarca, Puno y Cuzco. En
particular, en el departamento de Puno, el censo reporta una poblacién de
2,088,332 ovinos (INEI, 2012). Estos datos respaldan la viabilidad de la
investigacion, la ganaderia ovina puede aprovechar las fibras de lana para diversos
fines, como su aplicacion en el concreto autocompactante, con el fin de prevenir

fisuras y sumar resistencia del material.

La investigacion se justifica ambientalmente porque en la actualidad la vida en la
tierra se ve afectado por el cambio climatico, Este fenomeno es generado
principalmente por la emision de dioxido de carbono (CO2) a la atmésfera,
proveniente principalmente de las grandes industrias, incluidas las que producen
fibras sintéticas, que utilizan una gran cantidad de energia en sus procesos. la
investigacion se enfoca en difundir esta alternativa natural, como la fibra de lana de
ovino que se puede obtener de la ganaderia ovina y con un tratamiento adecuado,
se puede utilizar adicionandolo en el concreto autocompactante fibroreforzado
(CACFR), esta alternativa es amigable con el medio ambiente y ayuda a minimizar

la contaminacién global.

La investigacion en relacion a la problemética y en relacion a la justificacion tiene
como objetivo general Determinar cuél sera el andlisis de la adicion de la fibra de
lana de ovino en las propiedades mecéanicas del concreto autocompactante,
Juliaca, 2023. En relacion al objetivo general la investigacién también tiene

objetivos especificos siguientes: objetivo especifico 1. Determinar cuél es la



variacion de las propiedades en estado fresco del concreto autocompactante con
la adicién de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023. Objetivo especifico 2.
determinar cual es la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023. Objetivo
especifico 3. Determinar cual es la variacion de la resistencia a la traccion del
concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023.
Obijetivo especifico 4. Determinar cual es la variacion de la resistencia a la flexion
del concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca,
2023.

Con base en los problemas formulados, la investigacién tiene como hipétesis
general: La adicién de la fibra de lana de ovino en las propiedades mecénicas del
concreto autocompactante, Juliaca, 2023 incrementa considerablemente la calidad
del concreto. Relacionando a lo anterior se tiene también hipdtesis especificas:
hipétesis especifica 1. La variaciéon de las propiedades en estado fresco del
concreto autocompactante con la adicién de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023
tiene una variacion moderada. Hipoétesis especifica 2. La variacion de la resistencia
a la compresioén del concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de

ovino en Juliaca, 2023 incrementa considerablemente.

Hipotesis especifica 3. la variacion de la resistencia a la traccion del concreto
autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca,2023
incrementa considerablemente. Hipdtesis especifica 4. la variacion de la resistencia
a la flexion del concreto autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino
en Juliaca,2023 incrementa considerablemente.



Il.- MARCO TEORICO

La exploracion de los antecedentes a nivel nacional respecto a nuestra
investigacion Chillén (2018) en su trabajo de tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil titulado: Influencia de la fibra sintética (sika® fiber force pp-48) en
el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con f'¢c=280 kg/cm2,
su objetivo fue analizar la influencia de la fibra sintética (Sika® Fiber Force PP-48)
en el comportamiento mecanico de un concreto autocompactante con f'c=280
kg/cm2. El investigador llego a la conclusion que las capacidades de resistencia a
compresion alcanzadas a 28 dias mostraron un aumento sobre el concreto patron
del 8.77%, 12.7% y 17.3% Para el concreto con 2; 3 y 4 kg/m3 de fibra, se
adquirieron resistencias a traccion indirecta de 30.42, 34.16, 34.94 y 38.55 kg/cm2,
respectivamente, a 28 dias. Asimismo, la traccion indirecta a los 28 dias presento
un incremento del 12.29%, 14.87% y 26.73% para el concreto con 2, 3y 4 kg/m3
de fibra, respectivamente, En cuanto a la flexién, se alcanz6 un valor maximo en
paridad con el concreto patrén, con un aumento del 7%. Sin embargo, a medida
gue se eleva la adicion de fibras, este porcentaje tiende a disminuir. Este resultado
sugiere que las fibras pueden mejorar de manera significativa las cualidades

mecéanicas del concreto.

Mufioz y Pacheco (2018) en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero
Civil titulado: Estudio para la optimizacion del diseiio de un concreto
autocompactante reforzado con fibras de acero. El objetivo principal fue buscar la
combinacion ideal de componentes para desarrollar un concreto autocompactante
con fibras de acero de resistencia moderada, mediante la modificacion del
porcentaje de fibra afadida, con el fin de comparar las caracteristicas fisicas,
mecanicas Yy de durabilidad de este concreto reforzado con fibras y asi mejorar su
capacidad de resistencia y reducir la aparicidon de fisuras. El investigador concluye
después de realizar pruebas y ensayos, que el método de dosificacion propuesto
por el ACI es una buena base para desarrollar un concreto autocompactante, pero
no es una solucion definitiva. Para lograr un disefio optimo, es necesario realizar
ensayos repetidos utilizando la misma mezcla y sus variantes, ya que estas

aproximaciones funcionan mejor con relaciones agua — cementos, menores a 0.50,



ya que presentan menos exudacion y segregacion. La resistencia a la compresion
del hormigén autocompactante con fibras de acero (CACFR) es superior en un
intervalo del 13 al 27% en comparacion con el hormigdn autocompactante (CAC)
convencional, en relacibn a la resistencia a flexion, el CACFR muestra un
incremento en un rango del 7 al 24% respecto al CAC estandar. En cuanto a
resistencia a traccion, el CACFR supera al CAC patrdn en un porcentaje que varia
del 14 al 44%, y este incremento es proporcional al aumento de la cantidad de fibras
agregadas.

Sonco (2022) en su trabajo de tesis, para optar el titulo profesional de ingeniero
civil titulado: Influencia de las propiedades fisico mecanicas del concreto con la
aplicacion de fibra de lana de ovino, Juliaca, Puno, 2022, su objetivo fue analizar
Determinar la influencia aplicando fibra de lana de ovino en las propiedades fisico
mecanicas del concreto de fc=210 kg/cm2, en la ciudad de Juliaca, Puno, 2022. Se
concluye que la adicién de fibra de lana de ovino al concreto conlleva una mejora
significativa en sus propiedades mecanicas, incluyendo los esfuerzos a compresion
y flexion, asi como en sus cualidades fisicas, sin que esto afecte su capacidad de
trabajo. Los resultados obtenidos a los 28 dias indican una mejora en comparacion
con el concreto convencional. Particularmente, al incorporar 0,5%, 1,0% y 1,5% de
fibora de lana de ovino en el concreto de disefio, se lograron resistencias a
compresion de 231,95; 228,63; y 219,92 kg/cm2, respectivamente. Es relevante
destacar que en general las muestras fueron superiores a la resistencia del
concreto convencional, siendo especialmente significativas los resultados

obtenidos al agregar 0,5% y 1,0% de fibras de lana de ovinos.

Chaparro (2021) en el trabajo de tesis realizado para alcanzar el titulo de Ingeniero
Civil, titulado: Propiedades fisicas y mecanicas del concreto ligero modificado con
fibra proteica de ovino para muros no portantes, Maras, Cusco 2021, el cual su
objetivo fue determinar la variacion de sus caracteristicas mecanicas y fisicas del
concreto ligero modificado con fibra proteica de ovino para muros no portantes,
Maras, Cusco 2021. Tiene como conclusién que la trabajabilidad del concreto
utilizando 250gr; 500gr y 1000gr estan en el rango de 6pulg; 2,5pulg y 1pulg, para

dosificaciones mayores a 1000gr de fibra, la trabajabilidad serd menor. La



resistencia a la compresion el mejor valor te todos sus disefios fueron de
224,33kg/cm2 en relacion al concreto patréon con adicién de 500gr de fibra, indica
también que este aumento de resistencia aumenta hasta una cierta cantidad. En
cuanto a resistencia a la flexion, se obtuvo un resultado destacado en comparacion
con el patron concreto 46.4kg/cm2 con un aumento del 2.25%, esto adicionando
500gr de fibra de ovino indica que tiene tendencia a incrementar. En resumen, se
finaliza y se concluye que el hormigén ligero modificado con fibra proteica de ovino,
utilizado en muros no portantes, experimentd un incremento favorable en sus

propiedades y desempefio.

Raby (2016) en su trabajo de tesis para optar al titulo de ingeniero civil, titulado:
Caracterizacién de hormigon autocompactante reforzado con fibras sintéticas para
uso estructural. El objetivo central de esta investigacion es llevar a cabo la
caracterizacion de hormigones autocompactantes fortalecidos con distintos tipos de
fibras sintéticas para su empleo en estructuras, con el fin de analizar la interaccién
que se produce entre dichas fibras y el hormigén. Tras el analisis, se concluye que
es viable producir concretos autocompactantes reforzados con fibras, que exhiben
una idonea capacidad de llenado y una buena resistencia a segregacion, pero estas
condicionan la capacidad de paso en los aceros, para su investigaciéon una
capacidad de paso aceptable fue con el disefio de 4kg/m3 de fibra). Durante el
proceso de rotura, se notd una distribucion uniforme en su mayoria, con algunas
excepciones donde se perdi6 dicha homogeneidad. Sin embargo, estas
excepciones no afectaron significativamente el comportamiento mecanico del
hormigdn. Respecto a la resistencia de compresion concluyo que las fibras en sus
distintas dosis no hacen una diferencia significativa por esta razon se podria
describir que no influye en esta propiedad. El impacto mas significativo se observa
al analizar su conducta a traccion por flexion, tanto en el rango elastico como en

post-fisuracion.

Alvarez (2014) en su trabajo de tesis para optar el grado de master en la ingenieria
de las estructuras, cimentaciones y materiales, titulada: Hormigén autocompactante
con nano adiciones y fibras. El objetivo general es centrarse en el estudio del

hormigdn autocompactante con la incorporacion de fibras y nano adiciones.



Concluyo que la inclusion de fibras, especialmente las de acero, provoca una
reduccion considerable en la manejabilidad del concreto autocompactante en su
estado fresco. No obstante, este efecto se mejora significativamente al incorporar
el aditivo superplastificante. Los hormigones autocompactantes, que fueron
reforzados con fibras de acero y también poliolefina en una fracciéon de volumen
bajo, demostraron conservar excelentes propiedades mecénicas. Estos incluyen un
aumento significativo del 32,3% en la resistencia a traccion indirecta y un
incremento del 35,2% en la resistencia a la flexo-traccion, Cuando se comparen
con el hormigdén autocompactante de control, estos resultados muestran la gran
relevancia de las fibras, ya que pueden desarrollar un hormigdén autocompactante
capaz de resistir la carga después de la rotura sin sufrir desprendimiento y evitando

llegar a su rotura total.

Gonzalez (2019) en su trabajo de tesis para obtener el grado de maestria, titulado:
Comportamiento del concreto autocompactable reforzado con fibras sintéticas
como material para aplicacion estructural. El objetivo de esta investigacion es
examinar el comportamiento del concreto autocompactante en relacion con su
resistencia a la fractura, tomando en cuenta las diferentes cambios en el tipo y
cantidad de refuerzo mediante fibras sintéticas, asi como la influencia de las
propiedades del material en estado fresco y la distribucion de dichas fibras. El
propésito final es desarrollar modelos analiticos que describan la conducta
mecanica del material compuesto, En conclusién, se determina que un equilibrio
Optimo entre la expansibilidad, estabilidad y mantenimiento de la consistencia de la
pasta se logra mantener una relaciéon de superplastificante/cemento (SP/C) de 0,4.
Asimismo, se demostro que las mezclas con una proporcion de grava/arena (G/A)
de 0,5 mostraron una cantidad idonea de agregados, lo que resultd en una
adecuada fluidez, dispersion y suspension de particulas en la mezcla patron del
concreto autocompactante (CAC). Para lograr una fluidez tambien estabilidad y
capacidad de paso adecuada del CACFR, se considera que las mezclas con un
aporte de volumétrico de fibras de 0,8% pueden ser consideradas como limite
maximo. No obstante, es crucial tener en cuenta la densidad de los aceros y la
geometria del elemento para asegurar la correcta aplicabilidad en diferentes

situaciones. El aumento del factor de fibra no mostré una tendencia clara en el



comportamiento a compresion, ya que no se demostré un incremento significativo
en la resistencia a compresién. Sin embargo, los CACFR mantuvieron su
resistencia en comparacion con la mezcla de patron de CAC, lo que indica que no
hubo un bajon en la resistencia a compresién al agregar las fibras.

Paltian (2022) en su trabajo de tesis para obtener el titulo de ingeniero civil, titulado:
Revision de la literatura sobre el uso de fibras naturales de sisal en la producciéon
de compuestos de concreto. Como objetivo de estudio fue analizar soluciones a
problemas relacionados con la durabilidad de los bloques reforzados con fibras de
sisal y verificar cuales son los efectos de la adicion de fibras en las propiedades de
compresion, traccion y ductilidad de los compuestos de hormigdn. Concluyendo que
existen materiales para satisfacer esta demanda en el mercado, uno de ellos son
fiboras de polipropileno (PP), son buenas para mejorar algunas propiedades
mecanicas del concreto, sin embargo al ser un material industrial con diversos
procesos quimicos, esto aumenta considerablemente la generacién de CO2 en la
atmosfera, asi también indica que las fibras naturales tienen composicién quimica
relativamente similar pero aunque parece ser una alternativa adecuada, varios
autores encontraron problemas al encontrar la durabilidad de compuestos de
hormigon reforzados con fibras de sisal debido a la reaccion del hidréxido de calcio
con las fibras, la sustitucion del cemento por meta caolinita genera matrices con
porcentajes mas bajos de diéxido de calcio libre, liberando asi a la fibra de
degradacion por mineralizacion, la fibra de sisal es un material prometedor para
algunos tipos de aplicaciones, sin embrago para que el uso de este o fibras
naturales similares de composicién quimica se puedan difundir en la industria son
necesarios estudios mas profundos relacionados con la durabilidad, con el fin de
dilucidar dudas existentes hoy en dia sobre los mecanismos de degradacion de

estos compuestos.

El marco de referencia relacionadas a este proyecto de investigacion se describe a

continuacion:

Pasquel (1998) El concreto, como material, se compone de una combinacion

especifica de cemento también agua, agregados y en ocasiones aditivos. En su
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estado inicial, el concreto es maleable y puede ser moldeado, pero a medida que
pasa el tiempo, adquiere una consistencia sélida con propiedades impermeables y
de resistencia y Nilson (2001) el material presenta semejanzas con la piedra, ya
gue surge de una mezcla meticulosamente dosificada de cemento, arena, grava,
agua u otros agregados. Esta combinacion se modela en las formas y dimensiones
deseadas y Harmsen (2002) para tener una buena calidad de concreto no solo son
los materiales de calidad y la dosificacion correcta, si no también es indispensable
tener cuidado en el proceso de mezcla, transporte, colocacion, vertido y curado.

El hormigbn autocompactante o concreto autocompactante (CAC), es
considerablemente fluido que llena el encofrado y encapsula el refuerzo mas
congestionado sin vibraciones adicionales, el CAC es homogéneo y resalta los
mismos atributos de ingenieria y durabilidad que el concreto vibrado
tradicionalmente (Siddique, 2019).

American Concrete Institute (ACI 237R, 2007) A partir de finales de la década de
1980, el uso del CAC, ha experimentado una amplia difusion en Japon.
Inicialmente, su desarrollo se condujo con el objetivo de garantizar una
consolidacion adecuada en aplicaciones donde la durabilidad y la vida util del
concreto eran fundamentales. Con el paso del tiempo, se comprobé que el CAC,
también facilito las operaciones de construccion y permitié reducir tanto el tiempo
como el costo de la edificacion.

En la manufactura de la construccion actual, el disefio y empleo del concreto en
estructuras esta en constante evolucion, impulsado por los avances tecnologicos,
un tipo de concreto es el autocompactante, que permite la construccion de
elementos delgados y formas complejas (Silva y Delvasto, 2014).

Las propiedades del CAC en estado fresco estdn estrechamente relacionadas con
sus propiedades en estado endurecido. Si el concreto es colocado o consolidado
de manera inadecuada, esto puede disminuir su aguante a compresion y aumentar
su permeabilidad, lo que lo hace mas susceptible a los ataques quimicos. Por lo
tanto, es importante realizar ensayos para evaluar el rendimiento del concreto tanto

en su calidad fresca como en su condicion endurecido, estas pruebas pueden
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ayudarnos a predecir su comportamiento en campo en su estado fresco y garantizar
su durabilidad en estado endurecido (ACI 238-R, 2008).

El desempefio del concreto en su estado recién mezclado puede ser descrito
considerando dos fundamentos: su resistencia al flujo y su comportamiento durante
el proceso de fluidez. Ambos aspectos influyen significativamente en la manera en
que se lleva a cabo el vertido y el resultado final del concreto. Por ultimo, es crucial
disefiar mezclas de concreto adecuadas para alcanzar propiedades Optimas en su
estado fresco, en funcién de las diversas aplicaciones. En la actualidad, existen
diversos enfoques, tanto empiricos como cientificos, para caracterizar estas

propiedades del concreto fresco (Palencia, 2020).

Norma Técnica Peruana (NTP 339 219, 2019) La velocidad de flujo de una mezcla
de concreto autocompactante se ve afectada por su viscosidad. Por consiguiente,
para el progreso de mezclas de concreto autocompactante en el laboratorio, es
necesario realizar una medicion relativa de la viscosidad al llevar a cabo el ensayo
de fluidez. El tiempo requerido para que el borde de la masa del concreto alcance
un didametro de 500 mm desde que el molde es retirado inicialmente concede una
medida relativa de la velocidad de fluidez.

La alta fluidez en situacion fresca se manifiesta en la capacidad del hormigén
autocompactante de esparcirse de manera homogénea sobre una superficie plana
y horizontal. En términos generales, cuanto mayor sea el diAmetro de escurrimiento
alcanzado, mayor seré la fluidez del concreto (Solas y Giani, 2010).

Figura 1

Flujo de asentamiento CAC
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Nota. Adaptada de cemtecc ensayo de extensibilidad [fotografia] cemtecc (2022)

La propiedad de habilidad de paso del concreto autocompactante se relaciona con
su capacidad de fluir de manera natural bajo el peso propio, sin necesidad de
vibracién adicional y lograr una ocupacion completa de todos los espacios dentro
de los encofrados, incluso aquellos que contienen obstaculos, como el acero de
refuerzo (NTP 339 220, 2019).

La viscosidad adecuada en el estado fresco del hormigbn autocompactante se
refiere a su capacidad de manar por la accion de su propio peso. Esta propiedad
requiere un disefio de mezclas y dosificacibn muy precisa para evitar atascos
durante su paso a través de armaduras y espacios estrechos, asegurando asi un
perfecto relleno del molde. Ademas, el concreto autocompactante exhibe nula
tendencia a la segregacién y una baja exudacion (Solas y Giani, 2010).

Figura 2

Anillo J para ensayo habilidad de paso

Nota. Adaptada de testmak pruebas de anillo J [fotografia] testmak (2023)

La segregacion estatica se caracteriza por el asentamiento de una porcion de
agregado grueso en una masa de concreto sin que haya perturbaciones. Un
concreto autocompactante y cohesivo es esencial para diversas aplicaciones, pero
resulta especialmente crucial en secciones delgadas como muros o columnas. Por
esta razon, el nivel de segregacion puede ser un indicador determinante para
evaluar la idoneidad de una mezcla en una aplicacion particular (NTP 339 218,
2019).
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Figura 3

Columna de segregacion

Nota. Adaptado de Perutest modelo tipo columna [fotografia] Perutest (2023)

El concreto fibroreforzado (CFR) no es una innovacion reciente, ya que Ssu Uso se
remonta a tiempos antiguos. Desde épocas remotas, diversas fibras han sido
incorporadas en materiales fragiles para fortalecerlos. Estas fibras se encuentran
embebidas y distribuidas en un material con el intento de mejorar sus cualidades

mecanicas (Mufoz y pacheco, 2018).

El concreto autocompactante fibroreforzado (CACFR) combina las ventajas del
CAC con los efectos positivos de la adicién de fibras. Esto permite superar las
debilidades que se presentan en el concreto simple, como la resistencia al
agrietamiento, al mismo tiempo que aborda la falta de trabajabilidad en otros tipos
de concreto. Gracias a sus beneficios, el CACFR ha encontrado una amplia
aplicacion en la construcciobn de revestimientos de tuneles, asi como en la

reparacion de pavimentos de carreteras y aerodromos (Subhan y Arshad, 2018).

Existen multiples factores que contribuyen a mejorar el rendimiento mecéanico del
CACFR. Entre ellos se encuentran la resistencia del concreto, el tamafio del
espécimen los métodos de preparacion, los tamafios de los agregados y las
propiedades de la fibra. Es importante tener en cuenta la resistencia y rigidez de la
fibra, asi como su geometria, que puede ser lineal, ondulada o rizada. Ademas, las
fibras tienen propiedades de interaccion, como adhesion también friccién y también

unién mecanica, que estan influenciadas por su textura superficial, su geometria y
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su relacion longitud/diametro. Estos aspectos evolucionan y juegan un papel

significativo en el rendimiento mecanico del CACFR (Campoy, Chavez et al, 2021).

Como componentes del concreto tenemos que los cementos son materiales
pulverizados que, al afiadirles una cantidad de agua, son capaces de formar una
pasta conglomerante que es capaz de resistir tanto en ambientes acuaticos como
en aire, formando compuestos estables. La definicibn de cementos no incluye las

cales hidratadas, las cales aéreas y también los yesos (Rivva, 2000).

Rojas (2009) ElI cemento Portland es un aglomerante artificial que se encuentra en
estado de polvo de color gris. Se logra de la molienda del Clinker y su mezcla con
yeso y otros aditivos como puzolanas, escorias de alto horno y cenizas volantes. Al
ponerse en junto con el agua, el cemento Portland experimenta un proceso de
fraguado que conduce a la formacion de compuestos solidos, cohesivos y con
propiedades mecanicas resistentes. Su nombre se debe a la igualdad que presenta
con las rocas de la isla inglesa portland y Huarancca (2015) se trata de un producto
comercial que se puede adquirir facilmente y que, cuando se mezcla con el agua
forma una masa resistente lentamente, esta mezcla puede ser utilizada de manera

similar sola o combinada con otros materiales como arena, piedra u otros.

Nilson (2001) la condicion de los agregados aprovechados en la mezcla es de vital
importancia, ya que deben tener una resistencia adecuada, ser duraderos y
capaces de aguantar los efectos de la intemperie. Asimismo, es fundamental que
la superficie de los agregados esté libre de suciedad, libre de arcillas, limos o
materiales organicos, ya que la presencia de estos elementos podria afectar

negativamente la conexion con la pasta de cemento.

Agregado fino, es aquel que proviene de la disgregacion natural o artificial, y que
tiene la particularidad de pasar a través del tamiz que esta normalizado de 9,5 mm
(3/8 pulgadas) pero queda retenido en el tamiz que esta normalizado de 75 micras
(N°200), La cantidad de particulas del agregado fino que puede pasar a través de

una malla y quedar retenida en la siguiente no debe superar el 45%. Ademas, el

15



modulo de fineza del agregado fino debe estar en el intervalo entre 2,3y 3,1 (NTP
400 037, 2018).

Abanto (2017) Las arenas se forman como consecuencia del proceso natural de
desintegracion de rocas, y su transporte ocurre mediante corrientes aéreas o
fluviales, hasta que finalmente se acumulan en areas especificas.

Con el fin de fijar la calidad del concreto, es primordial que los fragmentos de los
agregados posean limpieza, resistencia y durabilidad adecuada, y que no exhiban
un exceso de particulas planas, alargadas o susceptibles de desintegrarse.
Ademas, es fundamental que no contengan polvo ni terrones de arcilla asi también
otras materias que puedan turbar negativamente la composicion de la mezcla de

concreto (Supermix, 2023).

Para determinar las cualidades y propiedades fisicas de los materiales,
especialmente los agregados (finos y gruesos), se llevan a cabo diversos ensayos
cuyos resultados proporcionaron informacion sobre la dosificacion adecuada para
la mezcla. Estos ensayos son fundamentales en la preparacion de concretos
estructurales, cimentaciones o0 para su uso en carreteras. Asimismo, se brinda la
oportunidad de desarrollar morteros o concretos de altas resistencias segun los
requisitos especificos de cada proyecto, asi se logré un control de calidad completo
gue incluye el control de las materias primas, la supervisién detallada de todo el
proceso de fabricacion y la verificacion exhaustiva del producto final (Sanchez de
Guzman, 2001).

El Congreso de la Republica del Pert ha implantado que el agua es el recurso
natural renovable, necesario para la vida y de vital importancia para el desarrollo,
siendo considerado como un recurso estratégico sostenible (Rodriguez ,2017).
Parker (2008) es importante que el agua utilizada en la mescla del concreto este lo
suficientemente limpia, sin presencia de aceites, materia organica u otros
Materiales que pueden tener un impacto en el transcurso de solidificacion, curado

y la calidad final del concreto.
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Los aditivos son componentes que se incluyen en la mezcla del concreto, junto al
cemento también con el agua y agregados, durante el proceso de mezcla o justo
antes de llevar a cabo dicha mezcla (Kosmatka, kerkhoff et al, 2004).

Los aditivos son compuestos que se incorporan al concreto en cantidades
reducidas para alterar ciertas cualidades del mismo, como el tiempo de fraguado,
la resistencia, la trabajabilidad o la impermeabilidad. Estos aditivos pueden ser en
polvo, liquido o pasta y se agregan durante o justo después del mesclado. La
cantidad de aditivo puede oscilar entre el 0,1% y el 5% del peso del cemento,
dependiendo de la consecuencia especifica que se desee lograr. Aunque su uso es
cada vez mas comun, es importante tener en cuenta que su efecto en otras
caracteristicas del concreto debe ser evaluado cuidadosamente antes de su
aplicacion (Santiago, 2011).

Mayta (2014) indica que la asociacion de productores de cemento, (ASOCEM) ha
informado que la nueva norma NTP 334.088 Se ha creado esta tecnologia en
respuesta la creciente utilizacion de aditivos en la industria del concreto. La norma
tiene soporte en la norma ASTM C494 y se enfoca especificamente en los aditivos
qguimicos, excluyendo aquellos de uso limitado como los reguladores de contraccion

y los fungicidas, germicidas, asi como los incorporadores de aire.

Tinoco (2009) Las fibras naturales son aquellas que la naturaleza proporciona
directamente en forma de fibras y pueden originarse de fuentes vegetales, animales
o0 minerales. Estas fibras poseen longitudes y didmetros adecuados para ser
convertidas en hilo.

Martin (2019) las fibras son elementos alargados cuya longitud es mayor que su
didmetro. Por lo general, pueden hilarse en hilos o cuerdas y se usan comunmente
en la industria textil, aunque tienen muchas otras aplicaciones, como el refuerzo de
materiales compuestos. En los Ultimos afios, la investigacion y avance en
materiales de construccion ha incorporado cada vez mas el uso de las fibras
naturales. El uso de ciertas fibras naturales puede resultar beneficioso por las
propiedades que aportan, asi como por su sostenibilidad frente a otras fibras como

las sintéticas.
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Rosas (2016) La fibra de lana de ovinos, de origen natural, ha encontrado su
principal aplicacion en la industria textil, siendo utilizada mayormente en la
confecciéon de productos convencionales como alfombras, cortinas, también ropa
de cama y prendas de vestimenta.

Cada fibra de lana de ovino se origina en un foliculo piloso y presenta tres secciones
distintas: una capa externa con escamas que actia como proteccion contra el agua,
una porcion cortical y una medular con capacidad de absorcion de humedad. Su
espesor oscila entre 12 hasta 120 micras, en funcién de la raza del ovino y la
ubicacion en su cuerpo, mientras que su longitud varia entre 20 y 350 mm (Tinoco,
2009).

Figura 4

Fibra de ovino

- W\

Nota. Adaptada de programas de textilizacion caracteristicas especiales de una
buena lana [fotografia], Mejia (2015)
Tabla 1

Composicion quimica tipica de lana de ovino

Constitucion quimica promedio de lana de ovino

Elemento C H O N S
% 50 7 22-25 16-17 3-Abr
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Nota. Adaptado de composicion quimica promedio de lana de ovino, Rosas (2016)
Figura5

corte transversal de fibra de lana

Cuticle
La Cuticule

Cortex
Le Cortex

Medulla

(if there is one)

La Moelle

(s'ily en a une)

e

Ay

Nota. Adaptada de programa de textilizacion vista del corte transversal de una fibra
de lana [fotografia] Mejia (2015)

La lanolina es una sustancia anhidra y cerosa que se obtiene a partir de la lana de
oveja. Esta es secretada por las glandulas sebaceas presentes en la lana de los
animales y asociadas a los foliculos pilosos. Ciertas razas de ovejas tienen la

capacidad de producir cantidades abundantes de lanolina (Lopez, 2011).

Zerbino (2012) las fibras tienen un efecto principal en el control de fisuracion del
material, esto adquiere una relevancia particular cuando se trata del concreto, que
tiene una capacidad de deformacion en traccion muy pequefia. La inclusion de
fibras en el compuesto aumenta su tenacidad y resistencia frente a solicitudes de
traccion, aunque apenas modifica su resistencia a compresion. Ademas, las fibras

son utilizadas para controlar los efectos de la contraccion del hormigon.

La mayoria de nosotros entendemos de manera intuitiva el concepto de "diametro

medio” cuando se aplica a una longitud de tuberia, ya que visualizamos una tuberia
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como una forma circular. Sin embargo, cuando se trata de las fibras de lana, la
situacion es mas compleja. Si cada fibra de lana tuviera una seccion transversal
perfectamente circular y el diametro de esta seccion fuera constante a lo largo de
la fibra, entonces la definicion de la finura de la lana seria bastante sencilla. No
obstante, en la realidad, las fibras de lana no presentan una seccién transversal

circular ni un espesor uniforme a lo largo de su longitud (Benavidez, 2017).

Figura 6

Fibras de animales con el microscopio electronico

ISRV AY

QA AR

:

Nota. Adaptada de programa de textilizacion fibras de animales de foliculos pilosos
con el microscopio electronico de barrido [fotografia] Mejia (2015)

Fiber EC es un dispositivo electronico que se utiliza para analizar fibras,
especialmente aquellas de origen animal, como las provenientes de camélidos
sudamericanos, ovinos, conejos, vacunos, entre otros. Su funcién principal es
evaluar la calidad de estas fibras a través de la medicién de diversas caracteristicas
fisicas. Entre las comprobaciones que se realizan se encuentran el diametro medio
de fibra (MDF) y la desviacion estandar de la MDF. Ademas, el dispositivo tiene la

capacidad de monitorear la humedad ambiental en su entorno (Fiberstech, 2023).
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Figura 7

Fiber EC, equipo de laboratorio para fibras

FIBER EC V4.1

Nota. Adaptada de Fiberstech equipo de laboratorio de fibras fibertech (2023)

El Medulometro es un dispositivo electrénico de udltima generacion, con un
funcionamiento automatizado y con capacidades inteligentes, que permite
identificar y clasificar las fibras segun su tipo de medulaciéon. Ademas, cuenta con
la capacidad de medir el didmetro medio de las fibras, tanto aquellas de origen
animal como otras variedades. Su disefio innovador y tecnolégico lo convierte en
una herramienta altamente eficiente para analizar y caracterizar diferentes tipos de
fibras (Fiberstech, 2023).

Figura 8

Equipo de laboratorio para fibras medulometro

Nota. Adaptada de Fiberstech equipo de laboratorio de fibras Fiberstech (2023)
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lIl.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo: aplicada

Vargas (2009) la investigacion del tipo aplicada, también nombrada como
investigacion practica o empirica, se enfoca en la aplicacion real de los intelectos
obtenidos, a la vez que, a través de la puesta en marcha y estructuracion de la
practica cimentado en la investigacion, se generan nuevos conocimientos. Este
enfoque riguroso, ordenado y sisteméatico para comprender la realidad conlleva el
uso de los conocimientos y los resultados de la investigacion para progresar la
practica y ocupar decisiones en una variedad de limites y campos de aplicacion y
Lozada (2014) La investigacion aplicada tiene como objetivo fundamental la
generacion de conocimientos que pueden ser aplicados de manera directa para
resolver problemas tanto en la sociedad como en el sector productivo. La
investigacion aplicada se fundamenta en la gran disposicion de los avances
tecnologicos y también los avances cientificos derivados de la investigacion bésica,
y su principal objetivo es establecer una alianza entre la teoria y la creacion de

productos o soluciones practicas.

Disefio: Cuasi Experimental

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) El disefio experimental es un método que
consiste en manipular una o distintas variables independientes para examinar su
impacto en las variables dependientes en una disposicién controlada. En otras
palabras, se utiliza este tipo de disefio cuando se busca determinar el posible
impacto de una causa que es manipulada por el investigador y Arias (2012) En lo
que respeta al nivel de investigacion, el enfoque experimental es
predominantemente explicativo, ya que busca demostrar que las modificaciones
ocurridas en la variable dependiente fueron ocasionadas por el manejo de la
variable independiente. En otras palabras, la finalidad es establecer de manera

precisa una conexion de causa y efecto entre las variables involucradas.



En esta investigacion realizaremos un concreto patron autocompactante sin la
adiciéon de fibra de lana de ovino el cual tendra las cualidades mecanicas segun
disefio y también realizaremos el mismo concreto patrén autocompactante, pero
adicionandolo fibras de lana de ovino en adiciones de porcentajes de 0.1%, 0.3%,
0.5% y asi conocer cuales fueron sus propiedades mecanicas con dicha adicién a

los 28 dias de realizar las pruebas mecanicas del concreto autocompactante.

Enfoque: cuantitativo

La investigacion cuantitativa se basa en el positivismo y aboga por la unidad de la
ciencia, Esto implica que se emplea una metodologia rigurosa y sistematica, similar
a la utilizada en las ciencias puntuales y ciencias naturales (Bonilla y Rodriguez,
1997).

Monje (2011) el entendimiento debe basarse en el analisis de sucesos concretos,

los cuales deben ser descritos de forma imparcial, objetiva y exhaustiva.

En la investigacion obtendremos datos experimentales reales los cuales seran
obtenidos de ensayos en laboratorio en estado freso y endurecido del concreto

incluyendo adiciones de fibra de lana de ovino.

3.2.Variables y Operacionalizacion:

Variable cuantitativa 1:

Fibra de lana de ovino: La lana de las ovejas es una fibra de origen natural que
proviene del vellon de las ovejas, y sus propiedades difieren segun la raza del ovino.
Se trata de una fibra textil que se forma en los foliculos de la piel de los ovinos,
cubriendo una extensa area de su cuerpo. La lana se destaca por su estructura
ondulada y su tacto suave (Mendoza ,2022).

Variable Cuantitativa 2:

Concreto autocompactante: también llamado concreto autoconsolidante, es un
tipo de concreto altamente fluido que no se segrega y puede ser colocado en el
lugar deseado sin necesidad de compactacién mecanica. Este material se extiende

facilmente y encapsula el refuerzo (Rabanal y su, 2017)
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3.3.Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacién:

Lépez y Fachelli (2015) Son términos intercambiables que representan el conjunto
completo de elementos o sujetos que se encuentran bajo andlisis o investigacion.
Es el ambito especifico sobre el cual se busca inferir conclusiones y obtener

resultados relevantes.

Se utilizaran 48 probetas de concreto autocompactante para utilizarlos en el analisis
de la resistencia a la compresion, traccién y 12 vigas para analizar la resistencia a
flexion del CAC, estas probetas y vigas algunas seran afiadidas con fibra de lana
de ovino y otras sin adicion de esta. seran elaboradas en un laboratorio, para llevar

a cabo el experimento.

Muestra:

Bernal (2010) la muestra se refiere a una porcién o subconjunto representativo de
la poblacion seleccionada para conducir a cabo un estudio o investigacion. Es a
través de esta muestra que se obtiene la informacion necesaria para analizar y
observar las variables de interés en el estudio, de manera que los resultados que

se logren pueden aplicarse y generalizarse a la poblacién completa.

En esta investigacion la muestra seré igual que la poblacion.
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Tabla 2

Distribucion de la muestra

CAC PATRON CAC + FIBRAS

compresién  traccion Flexiéon
Ensayos Compresion traccion flexion  0,1;0.3; 0,1;0.3; 0,1;0,3;
0.5% fibra  0,5% fibra 0,5% fibra

7 dias 3 9
14 dias 3
28 dias 3 3 3 9 9 9
Total, de probetas 48
Total, de vigas 12
Muestreo:

Pineda, Alvarado y Canales (1994) el muestreo no probabilistico se distingue por el
hecho de que el investigador elige la muestra utilizando puntos de vista especificos
identificados para propositos del estudio. Dentro de estos tipos de sondeo se
mencionan los sondeos intencionales y por conveniencia. En el primero, el
investigador decide qué elementos seran parte de la muestra en servicio de los
objetivos de la investigacion, mientras que en el muestreo por conveniencia se
seleccionaran los hechos o unidades que estan disponibles en una ocasion propicia

determinada.

La siguiente investigacion tiene un muestreo no probabilistico porque al escoger las
probetas no dependeran de probabilidades, si no por el contrario propésitos

especificos del proyecto.
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Unidad de andlisis:

La unidad de analisis implica que la unidad de estudio puede ser identificada
mediante algun tipo de procedimiento de investigacion. Esto significa que, al
intentar analizar una unidad, se da por sentado que dicha unidad es comprensible
y que para obtener informacién sobre ella es necesario aplicar ciertos métodos y
técnicas de investigacién. En resumen, se presupone que la unidad en cuestion es
accesible y que es factible recolectar datos relevantes a través de enfoques
especificos de estudio (Azcona, Manzini, y Dorati, 2013).

En este estudio, la unidad de analisis sera una sola probeta y una sola viga de
concreto autocompactante con fibra de lana de ovino afadida. Es decir, se
analizard individualmente cada probeta y cada viga para recopilar informacion
relevante sobre las propiedades del material y valorar el efecto de la adicion de la

fibra de lana de ovino en las propiedades mecanicas del concreto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

El estudio utiliza tanto la observacion participante como, la observacion no
participante como técnicas, ya que en determinados casos es fundamental medir

las cantidades de fibra de lana de ovino al afadirlas a la mezcla de concreto.

La guia de observacion se empleara como herramienta para recolectar datos
cuantitativos de los ensayos de resistencia a compresion de las probetas, tanto de
aguellas con adiciones como de las que carecen de ellas. Su propadsito principal es

registrar y documentar la informacién obtenida en dichos ensayos.

Kawulich (2005) la observacién participante es un procedimiento que implica
establecer vinculos con una comunidad y adquirir las habilidades necesarias para
integrarse efectivamente con sus miembros. y observar su comportamiento de
manera natural. Luego, es necesario retirarse del escenario o de la comunidad para
analizar y comprender los datos recopilados, de manera que se pueda escribir

sobre lo que se ha observado con una perspectiva mas objetiva.
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Campos y lule (2012) La observacidon no participante es un planeamiento de
investigacion que tiene soporte en observacion de eventos o situaciones por parte
de un observador externo que no participa activamente en ellos, y que por lo tanto
no tiene relacion directa con los sujetos del escenario. En este tipo de observacion,
el investigador actia como un mero espectador, limitandose a tomar notas de lo

gue sucede para poder utilizar esa informacién en su investigacion.

Rojas (2011) la técnica de la ficha de trabajo puede ser utilizada como un método
de investigacion para recolectar informacion relevante en la creacion de una técnica
de campo. Esta herramienta es especialmente beneficiosa para abordar aspectos

vinculados a la seleccion y configuracién de la técnica en cuestion.



3.5.Procedimientos:

Figura9

Procedimiento de la investigacion
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Se ha iniciado con la obtencion de la fibra de ovino, en la cual se ha procedido con
la recoleccion de la fibra de la zona de la investigacion, lo primero realizado es la
seleccion visual de los ejemplares de ovinos, que visualicen menor contaminacion
en la fibra con materiales organicos, teniendo bastante cuidado de no perjudicar las
fibras, se procede a realizar el corte de la fibra, los ejemplares seleccionados son
de raza corrientes y mezcla entre criollo y corriedale, cabe resaltar que se tuvo al

termino de corte un promedio de 1 libra por ejemplar.

Figura 10

Seleccién de ovinos para la extraccion de la fibra

Seguidamente se procedié al primer lavado de fibras con agua a temperatura
ambiente, con el designio de eliminar en lo posible el material organico adherido a
la fibra de ovino.
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Figura 11

Lavado de fibras de impurezas organicas

La fibra se procedio a llevar al laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria
textil y de confecciones UNAJ. Como primer proceso en el laboratorio se ha
seleccionado las muestras de nuestra fibra para poder analizarlo, esto con el fin de

proporcionar mayor informacion de la fibra.

Figura 12

Seleccion de fibras de ovino

Seguidamente se procedi6 a lavar la fibra en laboratorio, el equipo de lavado tenia
la capacidad de 1 a 2 kilos en peso de fibra dependiendo del tipo de fibra, en nuestro

caso se procedio a lavar por tandas la cantidad de 2 kilos, este proceso demora por
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tanda de 25 a 30 minutos, la temperatura del agua debe estar entre 45 grados
centigrados y los 55 grados centigrados, la facilidad de este equipo es que cuenta
con 7 tinas las 2 primeras tinas muestran la temperatura indicada anteriormente, y
las demas tinas van en descenso de su temperatura hasta alcanzar la temperatura
ambiente del agua. El proceso del equipo de laboratorio del lavado, consiste en no
perjudicar en lo posible a las propiedades de la fibra y su funcién respecto al lavado
es sumergir un tiempo promedio de 1 minuto, levantar y comprimir, este proceso lo
realiza en las 7 tinas, una vez terminado se procede a verificar si ha eliminado
material organico pegado a la fibra, para la investigacién se ha desarrollado en 4

tandas un total de 8 kilos de fibra.

Figura 13

Pesado y lavado de fibras en laboratorio

%13 de mayo de 2023 8:54 a. m : 18 de mayo de202:

3 23.3:.06 p. m.
15.4157S 70.1476W " 15.4367998S 70.0859002W.

Después de cada tanda de lavado se procedio a centrifugar la fibra, para poder
eliminar el 90% de la humedad de la fibra, este equipo normalmente lo realiza en
un tiempo de 15 minutos cada centrifugado. Una vez realizado se procedia a pesar
la fibra para conocer el porcentaje del peso perdido en material organico y grasas

naturales.

Terminando el proceso de lavado se procedia a utilizar el equipo de abridora de
fibras, esto con la finalidad de poder separar las fibras porque al término del lavado
y centrifugado las fibras se visualizan compactas, este equipo cuenta con una faja
donde se coloca la fibra lavada esta a su vez llega a unos rodillos que son movidos
por un motor eléctrico, y pasan por una tuberia de succion que almacena las fibras
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abiertas, una vez terminado la tanda se procede a pesar la fibra, cabe resaltar que
cada proceso va perdiendo progresivamente la contaminacion de la fibra y el peso

se va reduciendo.

El proceso siguiente es con el equipo de laboratorio cardadora consiste en una faja
gue entra a una serie de rodillos y en su parte final se unen estas fibras para obtener

las fibras unidas, que se almacenan listos para su peinado.

Figura 14

Equipo de laboratorio abridora de fibras

El uso del equipo de laboratorio denominado peinadora, se utiliza para poder darle
uniformidad a la fibra para poder pasar a hilado, cabe resaltar que este proceso de
debe pasar de 3 a 5 veces por el equipo de laboratorio hasta que se pueda obtener

una fibra consistente y que pueda ser llevado a hilo.

El proceso siguiente se utilizé el equipo de hilado que en la cual se une los
recipientes donde se almacenaron nuestras fibras peinadas estas se uniran y
formaran un solo hilo, el equipo puede realizar fibras en hilo desde los 0.2mm en
adelante, en la produccion de hilo se tiene que mantener el ambiente de hilado

himedo por lo menos en un 50%
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Figura 15

Proceso de peinado e hilado de fibras en laboratorio

La figura 15, muestra el proceso de hilado terminado el proceso se realizé a poner
estos en conos para posteriormente llevarlos a madejas esto nos facilitara el corte

de los hilos puesto que en la investigacion se afadirdn en longitudes de 5 cm.

Una vez terminado el proceso y la obtencién de hilos de fibra de ovino se realiz6 la
medida promedio del hilo y también la fortaleza a la traccion del hilo. La seleccion
inicial de la fibra se realizaron dos ensayos en el equipo Fiber EC que consiste en
visualizar los diametros promedios de las fibras y el ensayo de Medulometro se
realizé para conocer mas a profundidad las caracteristicas de la fibra, el equipo
tiene la capacidad de medir microscopicamente la fibra y exportarlo a un software,
adicionalmente también se pudo medir los diametros de la fibra con este equipo de

laboratorio.
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Figura 16

Proceso de ensayo de fibras, Fiber EC, Medulometro

canicas del
Jullaca, 2023
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La figura 16, muestra los equipos Fiber EC, Medulometro, donde se desarrollaron

analisis a las fibras seleccionados inicialmente.

Los agregados naturales, como el agregado fino y agregado grueso, se obtuvieron
de la cantera Surupana, ubicado en la carretera Juliaca — Arequipa. Estos
agregados fueron llevados al laboratorio Multiservicios LH S.A.C. donde se

desarrollaron los ensayos que a continuacion se detallan.

Contenido de Humedad evaporable de los agregados ASTM C566-19, los
agregados fino y grueso se pesaron inicialmente, luego se procedio al secado en el
horno por 24 horas, cumpliendo ese periodo se procedid a pesar la muestra,
obtenido nuestros pesos se prosiguidé a reemplazar los datos en la férmula:

contenido de humedad % = (peso hiumedo — peso seco) /peso seco.

Andlisis granulométrico de los agregados ASTM C136/136M-19, ASTM C33M — 18
en la investigacion se desarrollo el estudio granulométrico de agregados grueso y
fino se procedié a tomar una muestra de ambos agregados y llevarlos al horno por
24 horas, pasado el tiempo se procedi6 a tamizar el agregado grueso en sus
respectivos tamices al igual que el agregado fino, por un periodo de 15 minutos,

una vez finalizado se continua a pesar los agregados retenidos en sus tamices, con
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los datos obtenidos podemos tener los resultados de % acumulado que pasa, el

tamafio maximo nominal y también el modulo de fineza.

Figura 17

Granulometria agregado grueso y agregado fino

ASTM C127-15 método de prueba estandar para la densidad relativa (gravedad
especifica) y la absorcidén de agregados gruesos, para este procedimiento se utilizé
para el agregado grueso el cual primeramente se paso por el tamiz N°4 fue lavado
eliminar toda impureza organica, y se colocé en un recipiente seguidamente el
agregado grueso se saturo en agua por un periodo de 24 horas al término de este
proceso el material se puso encima de un pafio para poder quitar la humedad
externa, hasta que ya no se vea el brillo del agua en el agregado, cuando se realiza
este proceso podemos deducir que el agregado grueso esta en su caracteristica
saturado superficialmente seco, pesamos el agregado en dos muestras, Yy
anotamos los datos, seguidamente las mismas muestras se colocan en una
canastilla y se sumergen en agua y por medio de una balanza con gancho inferior
se puede obtener el peso muestra sumergida, se anota los datos posterior se coloca
las muestras al horno por 24 horas y pasado ese tiempo se pesa el espécimen seco
y se anota su peso. Estos datos que se obtienen nos permiten calcular, el peso
especifico de masa también el peso especifico saturado superficialmente seco asi
también el peso especifico aparente y seguidamente porcentaje de absorcion del

agregado.
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Figura 18

Ensayo para determinar el peso especifico de agregado grueso

Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado fino ASTM C128-15
se toma las muestras se pesa el material inicial y se acomoda en un receptaculo
plastico y se le agrega el 6% del peso en agua se cierra el recipiente y se deja por
24 horas, pasado el tiempo con la ayuda del cono truncado podemos evaluar si
material estd saturado superficialmente seco, donde se llena el material al cono y
con 25 golpes apisonamos, levantamos el cono y si el material se queda
consolidado requiere mayor secado y por el contrario se desintegra todo necesita
méas humedad, lo ideal es que se mantenga una forma colnica pero no muy

consolidado.

Se registran los datos y se pesa el material. Seguidamente se pesa el picnémetro,
se llena con agua el picnémetro, se pesa el picnémetro con agua, se afade la
muestra de 500gr de arena saturado superficialmente seco al picnédmetro se ocupa
de agua hasta la linea de calibracién se coloca la bomba extractora de aire hasta
retirar todo el aire atrapado, se peso y registra el dato, se retira la muestra con
cuidado que no se pierda nada de material y se lleva al horno por 24 horas y al
termino se registra los datos de peso. De igual manera se obtiene el peso especifico
de masa también se obtiene peso especifico saturado superficialmente seco y peso

especifico aparente.

36



Figura 19

Ensayo para determinar el peso especifico del agregado fino

ASTM C29/C29M-17 Determinacion del peso unitario suelto y compactado de los
agregados, en la investigacion también se realizé este ensayo que se caracteriza
por agregar a un molde el agregado grueso y fino por el método de varillado y sin
varillar se registran los valores del peso del molde, volumen del molde y también
peso del espécimen suelto y compacto, estos datos son reemplazados en la formula

y logramos el resultado de peso unitario suelto y también peso unitario compacto.

Figura 20

Ensayo para determinar el peso unitario de los agregados

3 de junio de 2023 1:32 p. m.

Para precisar el peso especifico de la lana se realiz6 en similitud al peso especifico
del agregado fino. se procedio a verificar la fibra como sera afiadida al concreto las
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cuales sus caracteristicas fueron diametro promedio 0.57mm, y una longitud de 5

cm, se realiz6é con el método del picndmetro.

para eso tuvimos que sumergimos en agua una muestra de fibra y lo dejamos por
24 horas pasado el tiempo se procedio a que pierda la humedad visible, se procedi6
a pesar 20 gramos de muestra SSS, también se peso el picndmetro con agua, se
introdujo la fibra al interior del picnémetro, se procedi6 a retirar el aire atrapado por
medio de una bomba de vacios, se peso el picnébmetro incluido el agua y la muestra,
se retiré el material y fue secado con una secadora, esto con el fin de no exceder
ni alterar las propiedades de la fibra, seguidamente se sec6 al sol la muestra y se

peso6 en su estado seco.

Figura 21

Ensayo para la obtencién del peso especifico de la fibra

obtenido los datos de nuestros ensayos en laboratorio procedimos a elaborar el
disefio de mezcla del concreto CAC patrén, el disefio se realiz6 con base en la
norma ACI 237R, ACI 211, estas normas nos dan parametros que podemos utilizar
para realizar un CAC. para empezar se debe tomar el objetivo de flujo
asentamiento, la cual nos da un indicador en la tabla 2.5 del disefio ACI 237R, en

este indicador la investigacion optamos un flujo de asentamiento de 22 a 26
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pulgadas, una vez identificado el flujo de asentamiento requerido, la tabla 4.1 de la
norma ACI 237R nos da el contenido de cemento sugerido, asi también la 4.2 de la
norma ACI 237R establece en que valores de relacién agua cemento se puede

disenar.

Teniendo la relacion w/c podemos determinar el volumen de agua, la porcién de
aire atrapado para el CAC, esta en relacién a la norma ACI 211.1 segun el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso, el aditivo que se utiliz6 para esta
investigacion es el plastificante Sikacem que cumple con la norma ASTM C494 y la

fibra se utilizé en relacién al peso del cemento.

Se procedié a calcular volumenes absolutos de los agregados, volumen de pasta,
proporcién de agregados secos cabe resaltar que los agregados gruesos la tabla
4.3 del disefio ACI237R muestra valores de gradacion recomendados, también se
realizo la correccion agua efectiva por absorcién y humedad, se procedio6 a realizar
la correccién de los agregados, correccién por humedad seguidamente se lograron

los resimenes de proporciones en peso, Yy la cantidad de concreto para prueba.

Estos datos del disefio de mezcla fueron corregidos segun las muestras en estado
fresco del CAC una vez identificado visualmente y con medidas, los ensayos en
fresco como flujo de asentamiento, habilidad de paso, segregacién asi también la
reologia del CAC se verifico que no tengan exudacién que tengan buena cohesion
los agregados, solo asi se aprobd para que sea el disefio de mezcla patron, a este
disefio se le afladié porcentajes de fibra para ver sus propiedades mecéanicas en

estado fresco y endurecido y realizar posteriormente el analisis.

Con el disefio patrén definido se procedio a realizar las pruebas en estado fresco
del CAC y posterior se elaboraron las probetas y vigas del CAC patrén y del CAC

con adiciones de fibra de ovino.
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Figura 22

Pruebas de flujo de asentamiento del disefio de mezcla

La figura 22, muestra las pruebas que se realizaron antes de definir el disefio de

mezcla del concreto patréon.

Posteriormente se desarrollaron cada una de las pruebas desde el concreto patron
y también con adiciones de fibra en porcentajes 0.1%, 0.3%, 0.5% se realizaron
pruebas de flujo de asentamiento (slump invertido), habilidad de paso (Jring),

segregacion estatica (columna), se elaboraron sus probetas y vigas.
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Figura 23

Ensayos en estado fresco y preparacion de probetas

v
s

La figura 23 muestra el proceso de los ensayos en freso y la preparacion de las

probetas y vigas,

Terminado el proceso de elaboracidn se realizé el curado de las probetas y vigas,
estas fueron ensayadas a cargas en su estado endurecido para analizar las
cualidades mecanicas como resistencia a compresion, traccion y flexion. Estos

resultados se alcanzaron de los 7 dias, 14 dias, y 28 dias.

3.6.Método de analisis de datos:

Para el andlisis de los datos, se realizan los procedimientos siguientes: se
recopilaran los valores numeéricos de los ensayos de materiales, de la fibra de lana
de ovino y las propiedades mecanicas del CAC, en estado fresco, incluyendo
porcentajes del 0,1%; 0,3%, 0,5% de fibras de lana de ovino en las propiedades de
capacidad de relleno como también capacidad de paso y la segregacién estatica
Estos datos deberan cumplir con sus respectivos ensayos y seran presentados en
forma de tablas y diagramas.

En estado sélido se recolectaran valores numéricos de la resistencia a compresion,
resistencia a traccion como también resistencia a flexion, esta recoleccion se
realizara en los dias que sean puestos a prueba en sus ensayos de laboratorio

respectivo, de igual manera seran plasmados en tablas y diagramas.
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Al final del proceso, compararemos los diagramas del prototipo patrén de concreto
autocompactante con el prototipo modificado, que contiene adiciones de fibra de
lana de ovino en diferentes porcentajes. Esta comparacion nos permitira evaluar el

comportamiento del CAC con las adiciones de fibra de lana de ovino.

3.7.Aspectos éticos:

La normativa ética de investigacion aplicada en la Universidad Cesar Vallejo. es
garantizar el cumplimiento de altos modelos de rigor cientifico, compromiso y
honestidad para reforzar la fidelidad del conocimiento cientifico. El codigo establece
normas estrictas para la realizacion de la investigacion y el anuncio y difusion de

los resultados.

Algunos de los temas que se deben abordar es el respeto por el derecho y el
bienestar de los participantes, la honestidad y trasparencia en la presentacion de
resultados, el deber social, y el acuerdo de los investigadores con el aumento de la
calidad de vida social. La validez cientifica es un valor principal de esta
investigacion y se requiere un propésito claro para generar conocimientos

confiables.

Se selecciona un método de investigacién acuerdo con el problema y la necesidad
de la sociedad, se eligen unidades de analisis y herramientas cuidadosamente, se
elabora un marco tedrico y se utiliza un lenguaje preciso y apropiado para
comunicar los resultados. La investigacion se lleva a cabo con un enfoque ético y
profesional en todo momento. Ademas, se garantiza el respeto a la autoria de la
informacion bibliografica, incluyendo las referencias de los autores con sus datos
respectivos. La UCV promueve el cumplimiento de los derechos de autor y castiga
a quienes sean autores 0 coautores que incurren en plagio u otras acciones que no

se ajustan a los estandares éticos de la investigacion.
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IV.- RESULTADOS

El andlisis de la adicion de la fibra de lana de ovino en las propiedades mecanicas

del concreto autocompactante, Juliaca, 2023

Tabla 3

Propiedades mecanicas del CAC mas adicion de fibras 28 dias (kg/cm2)

Disefio Compresién Traccion Flexion
CAC patrén 285.33 28.33 39.42
CAC + 0.1% fibra 290.40 28.56 41.77
CAC + 0.3% fibra 292.58 29.08 43.37
CAC + 0.5% fibra 283.57 28.27 40.60

En la tabla 3, Describe el desenlace de las propiedades mecanicas del CAC en

general, desde el disefio del concreto patron y los disefios con adicion de fibra de

ovino.

Figura 24

Propiedades mecanicas, resumen de disefios de mezcla
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La figura 24, plasma los resultados en general obtenidos a los 28 dias de las
propiedades mecanicas del concreto autocompactante, de esta manera se puede
entender que, en resultados de resistencia a compresion, se obtuvo como
resistencia promedio del concreto patron 285.33 kg/cm2, asi también con la adicion
de 0,1% de fibra de ovino se obtuvo una resistencia a compresion de 290.40
kg/cm2, con la adicién de 0,3% de fibra de ovino se logré una resistencia a la
compresion promedio de 292.58 kg/cm2 y con la adicion de fibra de ovino 0,5% se

alcanzé una resistencia promedio de 283.57 kg/cm2.

La tabla 3, figura 24, nos indica que en esta investigacion los resultados obtenidos
en resistencia a traccion del CAC del disefio que se analiz6 para esta investigacion,
nos da que el concreto patrén alcanzo a una resistencia promedio de 28.33 kg/cm2,
el CAC con adicion de 0,1% logro a una resistencia a la traccion promedio de 28.56
kg/cm2, adicionado 0,3% de fibra de ovino se alcanz6 a una resistencia de traccion
de 29.08 kg/cm2 y con una adicion de 0,5% obtenemos una resistencia a la traccion
de 28.27 kg/cm?2.

La tabla 3 figura 24, es analizado y nos denota que la resistencia a la flexion del
CAC de disefio, para el concreto patron llega a una resistencia promedio 39.42
kg/cm2, y adicionando 0,1% de fibra de ovino se alcanz6 a una resistencia a la
flexion de 41.77 kg/cm2, asi también adicionado 0,3% de fibra de ovino se obtiene
como resistencia a la flexion promedio de 43.37 kg/cm2 y en la adicion de 0,5% de

fibra de ovino obtenemos como resistencia a la flexion promedio de 40.60 kg/cm2.

Para llegar a los resultados del analisis de la adicion de fibra de lana de ovino en
las propiedades del CAC se desarroll6 el disefio patron del CAC con los resultados

de los agregados que se describen a continuacion.
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Tabla 4

Contenido de humedad agregado fino

Descripcion Und. Datos
Peso del Recipiente 36.8
Peso del recipiente + muestra himeda g 263.2
Peso del recipiente + muestra seca g 262.1
Contenido de humedad % 0.49
Tabla 5
Contenido de humedad agregado grueso
Descripcién Und. Datos
Peso del Recipiente 45.3
Peso del recipiente + muestra himeda g 328.6
Peso del recipiente + muestra seca g 328.1
Contenido de humedad % 0.18

La tabla 4 y tabla 5 demuestra la obtencion de los resultados del contenido de

humedad evaporable de los agregados con base en la norma ASTM C566-19. Los

cuales fueron obtenidos de la cantera Surupana que esta ubicado en la carretera

Juliaca — Arequipa, obteniendo un contenido de humedad 0,49% para el agregado

fino y para el agregado grueso un contenido de humedad de 0,18%.
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Tabla 6

Andlisis granulométrico agregado fino — arena gruesa

Peso % % %
Nombre mm Retenido  Parcial Acumulado  Acumulado
(9) Retenido Retenido gue Pasa
4" 100.00 mm
31/2" 90.00 mm
3" 75.00 mm
21/2" 63.00 mm
2" 50.00 mm
11/2" 37.50 mm
1" 25.00 mm
3/4" 19.00 mm
1/2" 12.50 mm
3/8" 9.50 mm 100
N°. 4 4.75 mm 100
N°.8 2.36 mm 73.8 14.76 14.76 85.24
N°.16 1.18 mm 75.2 15.04 29.8 70.2
N°.30 600 pum 94.1 18.82 48.62 51.38
N°.50 300 pm 138.1 27.62 76.24 23.76
N°.100 150 pm 76.8 15.36 91.6 8.4
N°.200 75 um 22.2 4.44 96.04 3.96
<N°. 200 - 19.8 3.96 100
MF 2.61
TMN N°8

La tabla 6 son los resultados de las pruebas de analisis granulométrico que con

base en la norma C136/C136M-19. Donde nos indica los pesos retenidos en los

tamices, el resultado del médulo de fineza 2.61, y con un TMN N°8.
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Figura 25

Curva granulométrica agregado fino
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La figura 25, nos grafica la curva granulométrica con base en la nhorma ASTM
C33/C33M-18 - del agregado fino utilizado, demuestra que el agregado esta dentro

de Las referencias que nos indica la norma.
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Tabla 7

Andlisis granulométrico agregado grueso

Peso % % %
Nombre mm retenido Parcial Acumulado Acumulado
(9) retenido retenido que pasa
4" 10000 100.00
mm

31/2" 90.00 mm 100.00
3" 75.00 mm 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00
2" 50.00 mm 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00
1" 25.00 mm 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00
1/2" 1250 mm 1016.10 50.81 50.81 49.20
3/8" 9.50 mm 715.60 35.78 86.59 13.42
N°. 4 4.75 mm 257.30 12.87 99.45 0.55
N°.8 2.36 mm 99.45 0.55
N°.16 1.18 mm 99.45 0.55
N°.30 600 pm 99.45 0.55
N°.50 300 um 99.45 0.55
N°.100 150 pum 99.45 0.55
N°.200 75 pum 99.45 0.55
<N°. 200 - 11.00 0.55 100.00

MF 6.83

TMN /2"

La tabla 7, con base en la norma C136/C136M-19 nos muestra los pesos retenidos
en los tamices como resultado del TMN se tiene agregado de 1/2 pulgada y con un
moddulo de finura de 6.83.

48



Figura 26

Curva granulométrica del agregado grueso

Agregado Grueso

100%
90%
80%
70%

5 60%
£ 50%
Y 40%
< 30%
20%
10%

0%
100,00

abertura de tamiz (mm)

La figura 26, para su interpretaciéon con base en la nhorma ASTM C33-C33M-18.

Nos determina que nuestro agregado grueso segun porcentaje acumulado esta

dentro de nuestros limites permitidos del Huso 6.

Tabla 8

Peso especifico del agregado fino

Identificacion 1 Promedio
A Peso mat. sat. sup. seca (SSS) 500.0
B  Peso frasco + agua 689.0
C Peso frasco + agua + muestra SSS 963.5
D Peso del mat. seco 489.8
Pe Bulk (base seca) o Peso especifico de masa
2.17 2.171

= D/(B+A-C)
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Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS

2.22 2.216
= A/ (B+A-C)
Pe Aparente (Base Seca) o Peso especifico aparente

2.27 2.274
= D/(B+D-C)
% Absorciéon = 100*((A-D) /D) 2.1 2.1

La tabla 8, demuestra los resultados que se lograron para la resolucién del peso
especifico y absorcién del agregado fino con base en la norma ASTM C128-15, la
cual el agregado fino tiene un peso especifico 2171kg/m3 y con un porcentaje de

absorcion de 2.1%

Tabla 9

Gravedad especifica agregado grueso

Datos A
1 Peso de la muestra SSS 1596.0
2 Peso de la muestra SSS sumergida 972.0
3 Peso de la muestra secado al horno 1556.0

La tabla 9, son las resoluciones de los pesos obtenidos que se utilizaron para

determinar el peso especifico del agregado grueso.

Tabla 10

Peso especifico del agregado grueso

Resultados 1 Promedio
Peso especifico de la masa 2.494 2.49
Peso especifico de masa S.S. S 2.558 2.56
Peso especifico aparente 2.664 2.66
Porcentaje de absorcion (%) 2.571 2.6

La tabla 10, demuestra los resultados del método de prueba estandar para la
densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién de agregado gruesos con

base en la norma ASTM C127-5 que se obtuvieron para la determinacién del peso
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especifico y absorcion del agregado fino con base en la norma ASTM C127-15, el

resultado del peso especifico es de 2494 kg/m3, y un porcentaje de absorcion de

2.6%.

Tabla 11

Peso unitario suelto agregado fino

Tabla 12

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (g) 8000 8000
Volumen de molde (cm3) 3048 3048
Peso de molde + muestra suelta (g) 12932 12952
Peso de la muestra suelta (g) 4932 4952
Peso unitario suelto (kg/m3) 1618 1625 1621
Peso unitario compactado agregado fino

Identificacién 1 2 Promedio
Peso de molde (g) 8000 8000
Volumen de molde (cm3) 3048 3048
Peso de molde + muestra suelta (g) 13284 13258
Peso de la muestra suelta (g) 5284 5258
Peso unitario suelto (kg/m3) 1734 1725 1729

Latabla 11 y tabla 12, describe los resultados de la determinacion del peso unitario

suelto y compactado del agregado fino con base en la norma ASTM C29/C29M-17

donde se obtiene un peso unitario suelto de 1621 kg/m3 y un peso unitario

compacto de 1729 kg/m3.
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Tabla 13

Peso unitario suelto agregado grueso

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de Molde (g) 7728 7728
Volumen de molde (cm3) 2767 2767
Peso de molde + muestra suelta (g) 11268 11277
Peso de la muestra suelta (g) 3540 3549

Peso unitario suelto (kg/m3)

1279 1283 1281

Tabla 14

Peso unitario compactado agregado grueso

Identificacion 1 2 Promedio
Peso de molde (g) 7728 7728
Volumen de molde (cm3) 2767 2767
Peso de molde + muestra suelta (g) 11880 11849
Peso de la muestra suelta (g) 4152 4121

Peso unitario suelto (kg/m3)

1501 1489 1495

La tabla 13 y tabla 14, muestra los resultados de la determinacién del peso unitario

suelto y compactado del agregado grueso con base en la norma ASTM C29/C29M-

17 donde se obtiene un peso unitario suelo de 1281 kg/m3 y un peso unitario

compacto de 1495 kg/m3.

Tabla 15

Didmetro promedio de las muestras de fibra, FIBER EC

Muestra 1 Muestra 2
MDF (um) 31 35.5
STD 7.71 8.87
Temperatura Ambiente °C 13.8 13.8
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En la tabla 15, nos indica el resultado de las muestras realizadas a las fibras en el
equipo de laboratorio Fiber EC, dando como resultado la media del diametro de la

fibra (MDF) de ovino 31 micras en la muestra 1 y 35.5 micras en la muestra 2.

Figura 27

Diametro promedio equipo Fiber EC
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La figura 27, nos indica graficamente los resultados de sus diametros promedios de
las dos muestras de ovino seleccionados, la muestra 1 nos indica un MDF de 31
micras con una desviacién estandar respecto al MDF de 7.71, y la muestra 2 resulta
con MDF de 35.5 micras y con una desviacion estandar respecto al MDF de 8.87.

Tabla 16

Tipo de fibra y diametro promedio equipo Medulometro

muestra 1 muestra 2
MDF 26.53 26.39
SD 7.31 7.69
N° de mediciones 297 281
caracteristica no medulada no medulada
porcentaje 100% 100%
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Figura 28

Diametro promedio de fibra, equipo medulémetro
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La tabla 16 y figura 28, nos muestras los resultados del equipo de laboratorio
medulémetro una de las caracteristicas mas relevantes es que la fibra es del tipo

no medulada y en resultados de diametro tiene un diametro de 26.53 y 26.39 micras

las caracteristicas de la fibra dieron como resultado, no medulada este resultado es
la revisibn microscopica, adicionalmente se desarrolld 297 mediciones en la
muestra 1 y en la muestra 2 se desarrollaron 281 mediciones.

Tabla 17

Peso, % restante y %merma de elaboracion de hilos de fibra de ovino por tanda

Procesos Peso (kg) %merma % restante
Lavado 0.17 8.5 91.5
Abridora 0.05 2.5 89
Cardadora 0.21 10.5 78.5
Peinadora 0.26 13 65.5
Hilado 0.01 0.5 65
Conos 0.01 0.5 64.5
Total 0.71 35.5 64.5
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La tabla 17, nos indica el peso que se pierde en cada proceso de elaboracion de
hilos de fibra de ovino, en la investigacion se inicié con una tanda de 2 kg, en cada
proceso se pierde peso como muestra la tabla llegando a una pérdida de 0.71 kg
gue se expresa en el 35.5% de perdida por tanda y con un porcentaje sobrante de
fibra del 64.5%, cabe sefalar que los procesos que mas tienen perdida de fibra fue

el uso de la cardadora y la peinadora.

Figura 29

Peso inicial y porcentaje de merma por tanda de la fibra
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Procesos de Produccion

En la investigacion se desarroll6 el proceso de produccion de la fibra de ovino este
proceso se realizé para no perjudicar las propiedades de la fibra, se ha procesado
8 kilogramos.

La tabla 17 y figura 29, nos indica la produccién por tanda de fibra, con un peso
inicial de 2 kilogramos, que seria el 100% de fibra por tanda. Iniciando con el primer
proceso de lavado al término de este proceso se obtuvo un peso de 1.83
kilogramos que equivale al 91.5% del peso inicial, en el segundo proceso que seria
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el equipo de laboratorio abridora al término de este se pesé 1.78 kilogramos que
equivale al 89% del peso inicial, seguidamente el proceso numero 03 equipo
cardado al término de este se peso la fibra llegando a obtener 1.57 kilogramos
equivalente al 78.5% del peso inicial, el proceso siguiente al termino se peso 1.31
kilogramos equivalente al 65.5% del porcentaje inicial, para la obtencion del hilo
gue seria el 5to proceso al término de este se pesé 1.3 kilogramos, equivalente al
65% del peso inicial, finalmente estos hilos fueron colocados en conos al término
del proceso se obtuvo un peso de 1.29 kilogramos equivalente al 64.5% del peso

inicial de la tanda procesada.

Figura 30

porcentaje de merma hasta el proceso final por tanda
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La figura 30, demuestra el porcentaje sumatorio de merma de la fibra de ovino por
tanda hasta el término del proceso. en el primer proceso de lavado se tiene una
pérdida de 8.5% del peso inicial, el segundo proceso equipo de laboratorio abridora
de fibras una perdida sumando el anterior proceso 11% del peso inicial, para el

tercer proceso se acumula una merma 21.5%, al término del cuarto proceso se tiene
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un porcentaje de pérdida de 34.5% el quinto proceso de produccion el 35% vy el

altimo proceso acumula un total de pérdida del 35.5% del total del peso inicial de la

tanda.

Tabla 18

Peso especifico de la fibra de ovino

Identificacion

Muestra

peso de la muestra SSS

Peso picnémetro + agua

A
B
C Peso picnémetro + agua + muestra SSS
D

Peso del material seco
Peso especifico de masa = D/(B+A-C)
peso especifico SSS = A/(B+A-C)
Peso especifico aparente = D/(B+D-C)

% absorcion = 100*((A-D)/D)

650.6
655.1
10.96

0.71
1.29
1.70

82.48

la tabla 18, detalla los resultados obtenidos del peso especifico resultado en 0.71
gr/cm3y con un porcentaje de absorcidén de 82.48%.

Tabla 19

Disefios de mezcla de CAC mas porcentajes de adiciones de fibra

CAC + CAC + CAC +
CAC
0.1% 0.3% 0.5%
Patron _ ' _
Fibra Fibra Fibra
F'c de disefio (kg/cm2) 280 280 280 280
relacién a/c 0.45 0.45 0.45 0.45
determinacion del
203 203 203 203
volumen de agua (L)
cantidad de aire atrapado (%) 2.5 2.5 2.5 2.5
cantidad de cemento (kg) 450 450 450 450
adicion mineral no no no no
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fibras (kg)
aditivo Superplastificante (kg)

6.35

0.45
6.35

1.35
6.35

2.25
6.35

La tabla 19, nos indica el disefio de mezclas que fue elaborado con base en comité

ACI 237R, ACI 211.1 el cual te dan parametros para el disefio de concretos

autocompactantes este disefio esta basado en las pruebas que se realice al

concreto en su estado fresco, segun nuestros componentes del concreto que se ha

utilizado para esta investigacion. la relacion de agua cemento mas favorable fue de

0.45 seguidamente se opto por la cantidad de 450 kg cemento y las fibras de ovino

se utilizaron en porcentajes 0.1%, 0.3%, 0.5% del peso del cemento.

Tabla 20

Volumen absoluto de los agregados para disefio de mezcla del CAC

Peso CAC+ CAC+ CACH+
Insumo especifico CA? 0.1% 03% 0.5%
kg/m3 patron fibora  fibra  fibra
Cemento RUMI IP clasico 2800 0.1607 0.1607 0.1607 0.1607
Agua 1000 0.2025 0.2025 0.2025 0.2025
Aire atrapado 2.5% 0.0250 0.0250 0.0250 0.0250
Fibra de ovino 710 0 0.0006 0.0019 0.0032
Sikacem® plastificante 1.41% 1200 0.0053 0.0053 0.0053 0.0053
Agregado grueso 2494 0.2426 0.2423 0.2418 0.2413
Agregado fino 2171 0.3639 0.3635 0.3628 0.3620
Volumen de pasta 0.3935 0.3941 0.3954 0.3967
Volumen de agregados 0.6065 0.6059 0.6046 0.6033
Total, pasta + agregados 1 1 1 1

La tabla 20, nos indica los resultados del calculo de volumen absoluto del disefo

patrén de CAC y de los disefios de CAC adicionado fibras de ovino, el volumen de

pasta esta dentro de los pardmetros que nos indica el disefio ACI 237R.
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Tabla 21

Proporcion de agregados secos y peso humedo de los agregados - correccion por

humedad
Correccion

Disefios Agregados Relacion m3 kg humedad
% kg
CAC Agregado grueso 40 0.2426 605 606
patrén Agregado fino 60 0.3639 790 794
CAC + Agregado Grueso 40 0.2423 604 605
0.1% fibra Agregado Fino 60 0.3635 789 793
CAC + Agregado Grueso 40 0.2418 603 604
0.3% fibra Agregado Fino 60 0.3628 788 791
CAC + Agregado Grueso 40 0.2413 602 603
0.5% fibra Agregado Fino 60 0.3620 786 790

La tabla 21, indica como resultado la relacién agregado grueso y agregado fino, el
disefio ACI 237R nos indica que para agregados grueso de TMN 1/2 pulgada la
relacion puede estar en el rango de 32% a 50%, en la investigacion segun ensayos

en fresco se optd por la relacion 0.40%.

Tabla 22

Resumen de proporciones en peso Seco

Peso seco Peso seco Pesoseco Peso seco

componente CAC CAC + CAC + CAC +
patron 0.1% fibra 0.3% fibra 0.5% fibra

Cemento Rumi IP cl. 450 kg 450 kg 450 kg 450 kg
Agua 203 L 203 L 203 L 203 L
Aire atrapado = 2.5%
Fibra natural 0.5 kg 1.4 kg 2.3 kg
SikaCem® plast. 6.35 kg 6.35 kg 6.35 kg 6.35 kg
Agregado grueso 605 kg 604 kg 603 kg 602 kg
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Agregado fino 790 kg 789 kg 788 kg 786 kg
PUT 2054 kg 2053 kg 2051 kg 2049 kg
Tabla 23
Resumen de proporciones en peso himedo
Peso Peso Peso Peso
componente humedo hiumedo hiumedo humedo
CAC CAC + CAC + CAC +
patron 0.1% fibra 0.3% fibra 0.5% fibra
Cemento Rumi IP cl. 450 kg 450 kg 450 kg 450 kg
Agua 230 L 230 L 229 L 229 L
Aire atrapado = 2.5%
Fibra natural 0.5 kg 1.4 kg 2.3 kg
SikaCem® plast. 6.35 kg 6.35 kg 6.35 kg 6.35 kg
Agregado grueso 606 kg 605 kg 604 kg 603 kg
Agregado fino 794 kg 793 kg 791 kg 790 kg
PUT 2086 kg 2085 kg 2083 kg 2081 kg

La tabla 22 y tabla 23, nos detallan el resumen de peso seco y peso humedo de las

proporciones de los disefios de CAC con adicion de fibra de ovino para 1m3
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El analisis sobre la variacion de las propiedades en estado fresco del concreto

autocompactante con la adicién de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023.

Los ensayos para el CAC en estado fresco fueron realizados segun el disefio ACI
237R-07 y por la norma ASTM C1611/C1611M-19 y la NORMA TECNICA
PERUANA 339.219, método de ensayo para establecer el flujo de asentamiento
CAC, los resultados fueron los siguientes del CAC patrén y CAC con adiciones de
fibra.

Tabla 24

Flujo de asentamiento CAC, disefios de mezcla

_ T50 Asentamiento
Disefios VSI
(seg) (mm)
CAC Patron 4 640 alta
CAC + 0,1% fibra 5 600 alta
CAC + 0,3% fibra 6 510 alta
CAC + 0,5% fibra no llego 405 inestable

La tabla 24, demuestra el resultado de flujo de asentamiento en mm y el tiempo en
que demoro en llegar a los 500mm los disefios de CAC con adicién de fibra de
ovino. El analisis de este resultado demuestra el CAC patrén tuvo un flujo de
asentamiento 640 mm en un tiempo de 4 segundo en llegar a los 500mm, también
que la adicion de fibra en 0.1% tuvo un flujo de asentamiento de 600mm y un tiempo
de llegar a los 500mm de 5 segundos, la adicion de 0.3% el resultado de flujo de
asentamiento fue de 510mm con un tiempo de 6 segundos, en la adicién de 0.5%
de fibra el CAC tuvo un flujo de asentamiento de 405 mm el cual no supero los
500mm establecidos, estos resultados definen que a mayor porcion de fibra de
ovino la capacidad de relleno del CAC disminuye,

el andlisis del resultado dependeria del tipo de estructura, segun la tabla 2.5 del
ACIl 237R y analizando nuestros resultados de la investigacion obtenidos con la
adicion de fibras del 0.1% y 0.3% estan en el rango de estructuras no tan complejas
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gue no tengan mucha concentracién de aceros entre otros parametros, la adicion

de 0.5% de fibra le resta trabajabilidad al concreto.

Figura 31

Flujo de asentamiento del CAC mas adiciones de fibra

La figura 31, en relacioén a los valores del indice de estabilidad visual que indica la
NTP 339.219 en su tabla Al.1 el concreto tendria una alta estabilidad puesto que
no se visualiza segregacion o exudacion, pero la adicion de 0.5% a reducido la

capacidad de relleno, no presenta exudacion ni segregacion.

Tabla 25

Datos del ensayo de flujo de asentamiento

Tiempo _ _
_ _ didmetro 1 diametro 2
Disefios expandirse
(mm) (mm)
(seg)
CAC Patrén 4 650 630
CAC Patron + 0,1% fibra 5 630 600
CAC Patron + 0,3% fibra 6 540 500
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CAC Patréon + 0,5% fibra 8 420 390

Figura 32

Datos obtenidos del flujo de asentamiento

Flujo de asentamiento
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La tabla 25 y figura 32, nos indica los resultados conseguidos y registrados para el
determinar el flujo de asentamiento, en el concreto patron tuvo una extension de
650mm y transversalmente a la medida registrada 630mm, estos diametros fueron

reduciendo a mayor porcentaje de adicion de fibras.
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Figura 33

Tiempo en expandirse el CAC - T50
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La figura 33, es la representacion del resultado que el tiempo que se debe registrar
tiene complicaciones al afiadir mayor cantidad de fibra de ovino, y cuando se realizé
el disefio con adicion de 0.5% de fibra de ovino este no llego a expandirse hasta
los 500mm, asi también el CAC patron ha demostrado tener el menor tiempo en
llegar a los 500mm, y la adicién de 0,3% llego al objetivo en 6 segundos, los tiempos
segun su interpretacién en el disefio ACI237R un tiempo T50 superior a los 5
segundos indica viscosidad muy alta, en el resultado de la adicion de fibra de 0.5%
no logra llegar al T50 pero el tiempo en detenerse el CAC fue de 8 segundos para

este disefo.

El ensayo de la habilidad de paso del CAC por el anillo J fue desarrollado con base
en el disefio ACI 237R, la norma ASTM C1621/C1621M-17 y la NTP 339.220 los

resultados son los siguientes.
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Tabla 26

Fluidez del anillo J

. T50 Asentamiento
Disefnos
(seg) (mm)
CAC Patron 5 625
CAC + 0,1% fibra 6 575
CAC + 0,3% fibra 7 475
CAC + 0,5% fibra 0 370

La tabla 26, demuestra los resultados de la fluidez, los resultados demuestran que
a mayor porcentaje de fibras de ovino esta capacidad de paso se restringe, teniendo
un valor mas critico en la adicién de 0.5% que no logra atravesar los aceros del

anillo J.

Tabla 27

Diferencia de flujo de asentamiento y anillo J

Flujo de Fluidez del ) ) Evaluacioén
. _ _ Diferencia
Disefos asentamiento anillo J T50 de
(mm)
(mm) (mm) blogueo
CAC Patron 640 625 15 5 No visible
CAC + 0,1% fibra 600 575 25 6 minimo
CAC + 0,3% fibra 510 475 35 0 alto
CAC + 0,5% fibra 405 370 35 0 alto

La tabla 27, indica la diferencia entre el flujo de asentamiento y el anillo, con base
en latabla 1 de la NTP 339.220 podemos interpretar estos resultados. para el CAC
patrén tiene una diferencia entre los ensayos de flujo de asentamiento y anillo J de
15mm su evaluacion seria bloqueo no visible, para el CAC + 0.1% fibra se puede
evaluar que la diferencia es de 25mm también estaria en el rango de blogqueo no
visible, para el CAC + 0.3% fibra se tiene 35mm de diferencia la evaluacién es un
bloqueo minimamente perceptible y para el CAC + 0.5% fibra la diferencia es de

35mm pero debemos tener en cuenta que este porcentaje de adicion le resta
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trabajabilidad al concreto y al no llegar el flujo de asentamiento a los 500mm se

podria dar como evaluacion que se tiene un bloqueo extremadamente perceptible.

Tabla 28

Datos obtenidos del ensayo de habilidad de paso con el anillo J

Tiempo _ .
_ _ didmetro 1 didmetro 2
Disefos expandirse
(mm) (mm)
(seg)
CAC Patron 5 630 620
CAC + 0,1% fibra 6 580 570
CAC + 0,3% fibra 7 480 470
CAC + 0,5% fibra 8 380 360

Latabla 28, expone los datos que se obtuvo en el ensayo con el anillo J, se anotaron
los didametros de cada disefio y también se control6 el tiempo en que se expandio

y dejo de moverse el CAC.

Figura 34

Datos para determinar la habilidad de paso - Anillo J
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En la figura 34, se puede apreciar que a mayor adicion de fibra la capacidad de
paso se aminora, asi como el tiempo en quedarse estatico se ve reflejado una leve

diferencia respecto al flujo de asentamiento.

Figura 35

Resultados visuales del ensayo anillo J

==

La figura 35, son los resultados visuales de la prueba de habilidad de paso del CAC

patréon y de las adiciones de fibra de ovino en porcentajes de 0.1%, 0.3%, 0.5%.

El ensayo para la segregacion estadtica del CAC ensayo de columna fue
desarrollado con base en el disefio ACI 237R, la norma ASTM C1610/C1610M-19

y la NTP 339.218 los resultados obtenidos son los siguientes.
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Tabla 29

Segregacion estatica ensayo de la columna

o Tiempo % de
Disefo ) .
(min) segregacion
CAC Patron 15 3.30
CAC + 0,1% fibra 15 3.10
CAC + 0,3% fibra 15 2.80
CAC + 0,5% fibra 15 2.50

La tabla 29, son los resultados de la segregacion estatica del CAC + adiciones de
fibra, este resultado podemos interpretar que la adicion de fibras mejora la
resistencia a segregacion del CAC. con base en el disefio ACI 237R en su apartado
8.7.2 se considera aceptable una segregacion hasta del 10%, por lo que el CAC de

la investigacion esta dentro de los parametros aceptables.

Figura 36

Porcentaje de segregacion ensayo de la columna
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La figura 36, Demuestra graficamente el porcentaje de segregacion de cada disefio
de mezcla para el concreto patron muestra un 3.30% de segregacion y cuando
anadimos 0.1%,0.3%,0.5% fibra este porcentaje reduce a 3.10%,2.80%,2.50%.

Tabla 30

Datos obtenidos del ensayo de columna del CAC

_ Peso parte Peso parte
. Tiempo ) . ]
Disefnos ) superior inferior
(min)
(gr) (gr)
CAC Patrén 15 2242.0 2317.0
CAC+ 0,1% fibra 15 2286.6 2358.5
CAC+ 0,3% fibra 15 2088.3 2147.7
CAC+ 0,5% fibra 15 2496.7 2559.9

La tabla 30, son los resultados de los pesos del ensayo de columna por un periodo
de 15 minutos de todos los disefios de mezcla con adiciones de fibra, la parte
inferior y la parte superior que fueron lavados en el tamiz N°4 y lo retenido se ha

pesado y registrado los datos.
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El estudio de la variacion de la resistencia a la compresiéon del concreto

autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023.

La resistencia a la compresién del CAC se analizdé con base en la norma ASTM
C39/C39M-20.

Tabla 31

Resultado promedio de la resistencia a compresion del CAC

% variacion

Disefios 7 14
28 dias
CAC patron 208.60 253.60 285.33 100.0
CAC Patron + 0.1% fibora  213.77 256.59 290.40 101.8
CAC Patron + 0.3% fibora  214.14 257.37 292.58 102.5
CAC Patron + 0.5% fibora  209.15 247.12 282.57 99.0

Figura 37

Promedio de la resistencia a compresién de los disefios de mezcla por edades
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La tabla 31 y figura 37, son los resultados de resistencia a la compresion promedio
por edades, el resultado del CAC patrén a los 7 dias fue de 208.60kg/cm2, el CAC
mas adicion de fibra de 0.1% resulto con 213.77kg/cm2, el CAC mas adicién de
fibra de 0.3% resulto con 214.14kg/cm2, el CAC mas adicion de fibra de 0.5%
obtuvo una resistencia de 209.15kg/cm2, el resultado a los 14 dias para los disefios
del concreto patrén incluido las adiciones de fibras fueron de 253.60 kg/cm2,
256.59kg/cm2, 257.37kg/cm2, 247.12kg/cm2, la resistencia que obtuvieron los
disefios a los 28 dias fue para el concreto patron de 285.33 kg/cm2, para la adicion
de 0.1% fue 290.40 kg/cm2, para la adicion de 0.3% 292.58kg/cm2 y para la adicion
de 0.5% 282.57kg/cm2.

Figura 38

Porcentaje de variacidn de los disefios de mezcla, a los 28 dias
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La figura 38, muestra los resultados en porcentajes de variacion, de la resistencia
a compresion del CAC respecto a los resultados de las adiciones de fibras, para el
disefio del CAC patron se consideré su resistencia como 100% del resultado y
adicionado fibras se llegd a un resultado de 101.8% para la adicion de 0.1% de
fibra con respecto del concreto patron y también se obtuvo un resultado con una

variacion del 102.5% cuando se afiadié 0.3% y a la adicion de 0.5% tiene un
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porcentaje de 99% con respecto al CAC patrén, este ultimo no llegando a superar

al disefio patrén.

Figura 39

Curva de la resistencia a compresion por edades
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La figura 39, muestra la curva de resistencia a la compresién en relacion al tiempo

de roturas de las probetas.

Tabla 32

Datos obtenidos del ensayo de probetas, resistencia a compresion edad 7 dias

_ . Tipo  Fuerza
_ 2 Longitud  Area _ Esfuerzo
Disefios N°( ) (mm) (mm2) de maxima (kglem2)
mm mm mm cm
falla (KN) J

1 1524 306.5 182415 5 373.89  209.01

CAC patron 2 1525 305.4 18265.4 5 369.73  206.41

3 1524 306.4 182415 3 376.32  210.37

1 1524 305.0 18241.5 5 38057 212.74
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CAC + 0.1%
fibra

CAC + 0.3%

fibra

CAC + 0.5%
fibra

W N P W DN PP WwDN

152.5
152.5
152.4
152.4
152.5
152.5
152.3
152.5

305.0
305.0
308.0
310.0
308.0
308.0
308.5
308.0

18265.4
18265.4
18241.5
18241.5
18256.4
18256.4
18217.5
18265.4

g w w o1 o1 o1 U1 W

382.91
382.56
380.60
387.13
382.00
370.35
374.52
378.06

213.77
213.58
212.76
216.41
213.26
206.76
209.64
211.06

La tabla 32, muestra los datos obtenidos a los 7 dias y el resultado de esfuerzo,
llegando a las resistencias el CAC patrén de 209.01; 206.41; 210.37 kg/cm2, al
agregar 0.1% de fibra se logro los resultados de 212.74; 213.77; 213.58 kg/cm2, al
afadir 0.3% se obtuvo 212.76; 216.41; 213.26 kg/cm2 y cuando se adiciono 0.5%
de fibra se obtuvo 206.76; 209.64; 211.06 kg/cm?2.

Tabla 33

Datos obtenidos del ensayo de probetas, resistencia a compresion edad 14 dias

_ i Tipo Fuerza
_ 2 Longitud Area o Esfuerzo
Diseflo N°( ) ( ) ( 2) de maxima (kglem2)
mm mm mm cm
falla (KN) J
1 1525 308.0 18265.4 5 45552 254.31
CAC patron 2 1525 307.5 18265.4 5 456.74 254.99
3 1525 305.0 18265.4 5 450.48 251.49
1 1525 306.5 18265.4 5 460.07 256.85
CAC +
_ 2 152.0 307.5 18145.8 3 456.07 256.29
0.1% fibra
3 1523 307.5 18217.5 5 458.50 256.64
CAC 1 1525 308.0 18265.4 5 462.84 258.39
+
. 2 1525 307.5 18265.4 5 462.81 258.38
0.3% fibra
3 1525 306.5 18265.4 3 457.37 255.34
CAC 1 1535 308.0 18505.7 5 441.35 243.20
+
. 2 1528 308.5 18337.4 5 448.77 249.56
0.5% fibra
3 1526 306.5 18289.4 5 445.90 248.61
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La tabla 33, muestra los datos obtenidos a edad de 14 dias llegando a una
resistencia el CAC patron de 254.31; 254.99; 251.49 kg/cm2, y adicionando 0.1%
de fibra se lleg6 a 256.85; 256.29; 256.64 kg/cm2, cuando se adiciono 0.3% de fibra
de ovino se llegd a 258.39; 258.38; 255.34 kg/cm2 y al adicionar 0.5% de fibra se

llegd a 243.20; 249.56; 248.61 kg/cm?2.

Tabla 34

Datos obtenidos del ensayo de probetas, resistencia a compresiéon edad 28 dias

Tipo

Fuerza

_ 2 Longitud  Area ) Esfuerzo
Disefio N° ( ) ( ) ( 2) de maxima (kglem2)
mm mm mm cm
falla (KN) J
1 152.6 308.0 18289.4 5 510.64 284.71
CAC patron = 2 152.1 308.1 18169.7 5 508.17 285.19
3 152.4 305.0 182415 5 511.75 286.07
1 152.2 298.7 18193.6 5 514.71 288.49
CAC +
_ 2 151.7 305.0 18074.3 5 519.61 293.16
0.1% fibra
3 152.4 305.0 18241.5 5 517.98 289.56
CAC 1 151.1 3085 17931.6 5 525.05 298.58
+
, 2 152.6 308.5 18289.4 5 518.05 288.84
0.3% fibra
3 152.5 308.0 18265.4 5 520.02 290.32
CAC 1 152.4 302.0 182415 5 505.95 282.83
+
) 2 152.6 305.0 18289.4 5 508.95 283.76
0.5% fibra
3 152.5 308.0 18265.4 5 503.52 281.10
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Figura 40

Grafico de esfuerzo de probetas ensayadas a los 28 dias
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La tabla 34 y figura 40, muestra los datos logrados a edad de 28 dias llegando a
una resistencia el CAC patrén de 284.71; 285.19; 286.07 kg/cm2, y adicionando
0.1% de fibra se llegd a 288.49; 293.16; 289.56 kg/cm2, cuando se adiciono 0.3%
de fibra de ovino se llegd a 298.58; 288.84; 290.32 kg/cm2 y al afiadir 0.5% de fibra
se lleg6 a 282.83; 283.76; 281.10 kg/cm?2.
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El estudio de la variacion de la resistencia a la traccion del concreto

autocompactante con la adicion de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023

Los resultados alcanzados en la investigacion estan con en base en la norma ASTM
C496/C496M-17.

Tabla 35

Resultado promedio de la resistencia a traccion

o 28 dias % Variacion
Diseno i
(kg/lcm?2) a 28 dias
CAC Patron 28.33 100.0%
CAC Patron + 0.1% Fibra 28.56 100.8%
CAC Patron + 0.3% Fibra 29.08 102.7%
CAC Patron + 0.5% Fibra 28.27 99.8%

Figura 41

Resistencia a la traccién promedio de las probetas 28 dias

Traccion (Kg/cm2)
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La tabla 35y figura 41 son los resultados alcanzados de la resistencia a la traccion
promedio a los 28 dias, el CAC patrén tuvo como resultado 28.33 kg/cm2 , para el
CAC con adicion de 0.1% de fibra se obtuvo 28.56 kg/cm2, para un CAC con adicion
de 0.3% de fibra se lleg6 a una resistencia a la traccién promedio de 29.08 kg/cm2

y al afadir 0.5% de fibra llego a una resistencia a la traccion de 28.27 kg/cm2.

Figura 42

Porcentaje de variacion, respecto al CAC patron edad 28 dias
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La figura 42, demuestra el porcentaje de variacion en la resistencia a la traccion a
los 28 dias referente al CAC patron. la adicion de fibras de lana de 0.1% obtuvo un
resultado que se entiende como el 100.8%, la adicién de fibra de 0.3% llego a un
porcentaje de 102.6% y al adicionar 0.5% de fibra se llegd a un porcentaje de 99.8%

en relacion al CAC patrén.
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Tabla 36

Datos obtenidos del ensayo de probetas, resistencia a traccion edad 28 dias

) . Fuerza .
_ Longitud Diametro _ Traccion
Disefio Probeta maxima
(mm) (mm) (kg/cm2)
(N)
1 300.9 152.5 203590 28.80
CAC patron 2 300.8 151.2 197270 28.16
3 300.8 150.9 196080 28.04
1 300.8 152.4 197610 27.98
CAC + 0.1%
fib 2 300.8 152.5 206040 29.16
ibra
3 300.8 152.6 201790 28.54
1 300.8 152.7 207420 29.32
CAC + 0.3%
fib 2 300.8 152.8 205710 29.05
ibra
3 300.8 152.9 204440 28.86
1 300.8 152.3 199040 28.20
CAC + 0.5%
b 2 300.8 151.7 200360 28.50
ibra
3 300.8 149.8 195130 28.11




Figura 43

Datos de las resistencias a traccion de las probetas, edad 28 dias

Traccion de probetas 28 dias (kg/cm2)
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La tabla 36 y figura 43, son el resultado obtenido en el equipo de traccion, las
probetas fueron ensayadas a los 28 dias. Donde se lograron los resultados para el
disefio patron de 28.20; 28.16; 28.04 kg/cm2, adicionando 0.1% de fibra se obtuvo
27.98; 29.16; 28.54 kg/cm2, cuando se adiciono 0.3% de fibra se llego a 29.32;
29.05; 28.86 kg/cm2 y al agregar 0.5% de fibra de ovino se obtuvo 28.20; 28.50;

28.11 kg/cm2, estos datos fueron determinantes para el resultado promedio.
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El estudio de la variacion de la resistencia a la flexién del concreto autocompactante
con la adicién de fibra de lana de ovino en Juliaca, 2023

Los resultados logrados en la investigacion estdn con en base en la norma ASTM
C78/C78M-21.

Tabla 37

Resultado promedio de la resistencia a flexion

o 28 dias % de variacion
Disefos )
(Kg/cm2) a 28 dias
CAC Patron 39.42 100%
CAC + 0.1% fibra 41.77 106%
CAC + 0.3% fibra 43.37 110%
CAC + 0.5% fibra 40.60 103%

Figura 44

Resistencia promedio a la flexion edad 28 dias
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La tabla 37 y figura 44, son los resultados promedio obtenidos de la resistencia a la

flexion, el CAC patron logro una resistencia de 39.42kg/cm2, el CAC mas adicién
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de 0.1% de fibra llego a una resistencia de 41.77kg/cm2, adicionando 0.3% llego a
una resistencia de 43.37 kg/cm2 y adicionando 0.5% de fibra llego a una resistencia
de 40.60 kg/cm?2.

Figura 45

Porcentaje de variacion de la resistencia a la flexion edad 28 dias
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La figura 45, en relacion al porcentaje del CAC patrdn se tiene que al afiadir 0.1%
de fibra se obtiene una resistencia a la flexion de 106%, y adicionando 0.3% de
fibra se obtiene un resultado en porcentaje de 110% y cuando se adiciona 0.5% de
fibra se obtiene un porcentaje de 103%, cabe resaltar que al disefio patrén se le
considero como el 100%.

Tabla 38

Datos obtenidos del ensayo de vigas, resistencia a flexion edad 28 dias

o . Fuerza Mddulo
Ubicacion Ancho Prof. Longitud

Disefio N° maxima rotura
falla (mm) (mm) (mm)
(N) (kg/cm2)

CAC patron 1  1/3 central 150 150 450 29060 39.51
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2 1/3 central 150 150 450 29810 40.53
3 1/3 central 150 150 450 28100 38.21
1 1/3 central 150 150 450 29280 39.81
CAC +
) 2 1/3 central 150 150 450 31240 42.47
0.19% fibra
3 1/3 central 150 150 450 31650 43.03
1 1/3 central 150 150 450 32880 44.70
CAC +
_ 2 1/3 central 150 150 450 30370 41.29
0.3% fibra
3 1/3 central 150 150 450 32440 4411
1 1/3 central 150 150 450 30080 40.90
CAC +
_ 2 1/3 central 150 150 450 29260 39.78
0.5% fibra
3 1/3 central 150 150 450 30240 41.12
Figura 46

Resistencias a flexion obtenidas de las vigas edad 28 dias

resistencia a flexion vigas 28 dias (kg/cmz2)

(kg/cm2)

numero de probetas
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Tabla 38 y figura 46, son los valores obtenidos en el ensayo de resistencia a la

flexion ensayados a los 28 dias, el equipo da resultados en KN, pero al adicionar a
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la formula de resistencia a la flexidbn nos indica que deben estar en (N), los
productos obtenidos de resistencia a la flexion fue para el disefio patron de 39.51,
40.53; 38.21 kg/cm2, para la adicion de 0.1% se obtuvo 39.81; 42.47; 43.03 kg/cm?2,
adicionando 0.3% se obtuvo 44.70; 41.29; 44.11kg/cm2 y al adicionar 0.5% se
obtuvo los resultados de 40.90; 39.78; 41.12 kg/cm2, estos datos fueron

determinantes para determinar el promedio de cada disefio.
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V.- DISCUSION

segun la tabla 22, tabla 24 y tabla 27 la adicién de fibra de ovino en un porcentaje
de 0.1% y 0.3% no perjudican en gran medida las propiedades mecénicas del CAC
en circunstancia fresca como la capacidad de relleno, capacidad de paso,
segregacion a excepcion cuando afladimos 0.5% la trabajabilidad se ve afectado,
podemos deducir que a mayor porcentaje de fibras la trabajabilidad se ve afectado,
pero este porcentaje de 0.5% tiene mejores resultados respecto a la segregacion.
este resultado puede ser validado por tener similitud con respecto a lo mencionado
por Chaparro (2021) que indica que la trabajabilidad de 250gr, 500gr, 1000gr de
fibra estan en el rango de 6 pulgadas, 2.5 pulgadas, 1 pulgada y para dosificaciones
mayores a 1000 gr de fibra la trabajabilidad sera menor, asi también Alvarez (2014)
indica que las fibras al ser anexadas disminuyen de gran manera la trabajabilidad

de un hormigdn autocompactante en estado fresco.

Ambos resultados obtenidos con base en normativas vigentes ASTM, NTP, ACl y
ambas investigaciones, concuerdan respecto a la trabajabilidad del concreto que
en adiciones no muy excesivas no afectan la trabajabilidad y se puede considerar

gue es una opcion viable la adicion de fibras de ovino.

El empleo de la metodologia para los resultados de propiedades en estado fresco
fueron los adecuados, se realizaron pruebas en laboratorio de capacidad de relleno,
capacidad de paso, y resistencia a la segregacion en relacién a lo mencionado
anterior podemos validar nuestro objetivo y la fibra puede ser usado en cualquier

tipo de concreto.

Segun la tabla 29. La adicién de fibra de ovino mejora las propiedades mecanicas
como resistencia a compresion del CAC en ciertos porcentajes al afiadir 0.1% y
0.3% de fibra se alcanzoé resultados superiores al CAC patron y al afladir 0.5% de
fibra este resultado fue inferior al CAC patron, podemos deducir que a mayor
porcentaje de fibras de ovino afiadidas el resultado no supera al concreto patron, lo
cual tiene relacién en parte con lo expuesto por Sonco (2022): donde nos informa

gue la inclusion de fibra de lana de ovino mejora significativamente sus propiedades
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mecanicas como la resistencia a la compresion en particular al agregar 0.5%,1.0%

de fibra sin afectar la trabajabilidad.

Cada dato obtenido desde su inicio fue desarrollado con base en las normativas
ASTM, NTP, ACI tanto para ensayos de agregados como para poner a prueba las
probetas, el cual resulta viable en porcentajes adecuados, ademas de tener un

aporte al medio ambiente al utilizar fibras naturales como la fibra de ovino.

La metodologia empleada en el disefio de mezcla del CAC mas la agregacion de
fibras de ovino fue la adecuada en ciertos porcentajes respecto al concreto patrén,
en dichos porcentajes superaron la resistencia a la compresion del concreto patron,

consiguiendo asi el objetivo planteado.

segun la tabla 31, determina que la resistencia a la traccién indirecta que al afiadir
porcentajes de fibra de 0.1%, 0.3%, 0.5% respecto al concreto patron se llegé a las
resistencias de 28.33, 28.56, 29.08 y 28.27 kg/cm2 estos resultados tienen una
variacion de 0.8%, 2.7% y al afiadir 0.5% de fibra este no supera al concreto patrén,
para Chillon (2018), en su investigacion las resistencias a traccion indirecta a los
28 dias mostraron un aumento del 12.29%, 14.87%, 26.73% en relacion con el
concreto patrén. lo cual tiene una relacion con lo que concluye Mufioz y Pacheco
(2018) en su investigacion la resistencia a traccion de un CACFR en funcién a un
CAC patron es mayor en un porcentaje de 14 a 44% este incremento es

proporcional al aumento de fibra.

Cada dato obtenido en las investigaciones esta de acuerdo a las normas ASTM,
NTP, disefio ACI, el cual resulta que cada tipo de fibra ya sea de origen natural,
sintético, de aceros mejoran en distintos porcentajes la resistencia a traccion, se
puede considerar viable siempre que se tenga cuidado en el porcentaje de adicion,

lo que hace que resulte viable el uso de fibras de lana de ovino.

La metodologia que se us6 para el uso de fibras de lana de ovino fueron las
adecuadas en relacion al disefio de mezcla del CAC, se consider6 desde su

trabajabilidad en estado fresco hasta sus propiedades mecanicas en estado sélido,
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los resultados son positivos en ciertos porcentajes validando el analisis de la adicion

de fibras de ovino.

Segun latabla 33, en la investigacion la resistencia a la flexion del CAC con adiccion
de fibra de ovino, supero al CAC patron en adiciones de 0.1%, 0.3%, 0.5%, valores
de mas 6%, 10% y 3% de lo que llego el disefio patron, a mayor adicion de fibra
este porcentaje tiende a disminuir, el resultado obtenido se asemeja a lo que
concluye Raby (2016) los ensayos efectuados a flexo traccion se percibié que las
fiboras aumentan la fortaleza tanto antes como después del agrietamiento del
hormigon respecto a uno tradicional, ademas es apto de tolerar significativamente
superiores deformaciones, al aumentar dosis de adiciones de fibra la resistencia
crece. Para Gonzales (2019) la resistencia a la flexion se percibi6 influenciada por
el tipo y volumen de fibras siendo los modelos reforzados con fibra de poliolefina

los que mostraron mayor facultad de esfuerzo.

Cada dato obtenido de las investigaciones esta con base en las normas ASTM y
disefio ACI, los cuales concluyen que las fibras progresan su resistencia a flexion,
pero depende de las dosis de adiciones de fibra y el tipo de fibra, lo que resulta

viable el uso de fibras de lana de ovino.

La metodologia para el estudio de la resistencia a la flexion del CAC utilizando fibra
de lana de ovino fue idoneo por que el analisis de los datos e informacion alcanzada
en el laboratorio y la comparativa con antecedentes similares, guardan similitud por

lo que se ultima logrado el objetivo.
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VI.- CONCLUSIONES

Se analizo que al afnadir fibras de lana de ovino mejoran sus propiedades
mecanicas del CAC, el concreto patron respecto a la resistencia a compresion
obtuvo un resultado de 285kg/cm2, y adicionado fibras en porcentajes de 0.1%,
0.3%, 0.5% llegaron a resultados promedio de 290.40; 292.58; 283.57 kg/cm2.
Respecto a la resistencia a la traccién indirecta se llego a resultados para el CAC
patron de 28.33kg/cm2, y con las adiciones ya mencionadas se llegd a 28.56; 29.08;
28.27 kg/lcm2. En relacion a la resistencia a la flexion se obtuvo un resultado para
el disefio patron de 39.42kg/cm2, y para las adiciones de fibra se obtuvieron
resultados promedio de 41.77; 43.37; 40.60 kg/cm2, los valores obtenidos tanto en
las diferentes propiedades mecénicas definen que los porcentajes mas éptimos de
accion de fibra para esta investigacion fueron de 0.1% y 0.3% asi también estos
porcentajes fueron 6ptimos en su estado fresco pero a mayor porcentajes de fibras
se reduce sus resistencias mecdanicas y sus propiedades mecanicas en estado

fresco a excepcion de la segregacion.

Se analizo que la adicion de fibras de lana de ovino en las propiedades en estado
fresco del CAC varia segun el porcentaje de adicién. En la capacidad relleno para
un CAC patron el flujo de asentamiento dio como resultado 640mm y al afiadir 0.1%,
0.3% el flujo de asentamiento esta en 600 y 510 mm, con un tiempo T50 de 4 a 6
segundos, pero cuando se adiciona 0.5% de fibra el flujo de asentamiento se reduce
a 405mm y el tiempo T50 no cumple puesto que no logra sobrepasar los 500mm ya
gue se reduce su trabajabilidad. En relacion a la capacidad de paso se ha obtenido
para un concreto patron una fluidez del anillo J de 625 mm y con adiciones de fibra
de ovino en los mismos porcentajes que el flujo de asentamiento se obtuvo 575mm,
475mm, 370mm, la diferencia entre el flujo de asentamiento y el anillo J, estan entre
valores de 15mm para el CAC patréon, 25mm para 0.1% de fibra, 35mm para 0.3%
de fibra y para 0.5% de fibra 35mm, en la evaluacion de bloqueo estamos en el
rango de bloqueo no visible y bloqueo minimamente perceptible, pero para
adiciones de 0.5% este blogueo minimamente perceptible se despreciaria puesto
que el concreto no tiene una trabajabilidad adecuada. Con respecto a la

segregacion todos los CAC mas adiciones de fibras logran un menor porcentaje de
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segregacion respecto al CAC patrdn, y el mas relevante es al afiadir 0.5% de fibra
gue da un resultado de porcentaje de segregacion de 2.5% se concluye que al

afadir una dosis mayor de fibra de ovino reduce el problema de segregacion.

Se analizo que la adicién de fibra de lana de ovino, respecto a la resistencia a
compresion a los 7, 14, 28 dias nos demuestran que si adicionamos 0.1%, 0.3% de
fibra de ovino, la resistencia promedio frente al concreto patrén es superior, pero
no en gran medida solo varia en un porcentaje de 1.8% y 2.5%. El disefio patrén
llego a una resistencia de 285.33 kg/cm2 y para las adiciones de 0.1% y 0.3% los
resultados son de 290.40kg/cm2, 292.58 kg/cm2 siendo esta ultima el resultado
promedio mas favorable pero cuando adicionamos mayor cantidad de fibras como

0.5% la resistencia no supera al CAC patrén legando a 282.57kg/cm?2.

Se analizo que la adicion de fibra de lana de ovino, en relacion a la resistencia a la
traccion indirecta en porcentajes de 0.1%, 0.3% es una opcion optima por que se
supera al CAC patrén, llegando a resistencias promedio de 28.56 kg/cm2,
29.08kg/cm2, en porcentajes superan en valores de 0.8% y 2.7%. El concreto
patrén llego a una resistencia de 28.33kg/cm2, pero al adicionar el 0.5% de fibra se
llega a una resistencia de 28.27kg/cm2 este Ultimo no supera al concreto de disefio.
Estos resultados fueron obtenidos a los 28 dias.

Se analizo que la adicion de fibras de lana de ovino en el CAC mejora sus
propiedades mecanicas respecto a la resistencia la flexion, siendo este resultado
mas favorable respecto a todas las resistencias mecanicas. Se obtuvieron
resultados para el disefio patrén de 39.42kg/cm2, adicionando 0.1% se obtuvo
41.77kg/cm2, adicionado 0.3% se obtuvo 43.37%, y adicionado 0.5% se obtuvo
40.60%, todos los resultados fueron superiores al CAC de disefio con un promedio
de 6%,10%,3% mas que el disefio de referencia, cabe resaltar que al adicionar

mayor cantidad de fibra va descendiendo este resultado.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda que antes de la adicion de fibras de ovino, se hagan pruebas de
medulacion para conocer el tipo de medula de nuestra fibra, para analizar las

propiedades mecanicas del CAC, con diferentes tipos de medula.

Se recomienda que el porcentaje de adicion de fibras de ovino, sea segun el tipo
de medulacion, las propiedades mecanicas en estado fresco del CAC, podrian

variar segun absorcion de agua por parte de la fibra.

Se recomienda no usar elevados porcentajes de adicion de fibras de ovino, ya que
podria crear espacios vacios que reduce la resistencia de las propiedades

mecéanicas del CAC.

Se recomienda mezclar los agregados junto con la fibra de ovino por un tiempo sin
adicionar agua ni aditivos, para obtener una mezcla homogénea, seguidamente
incluir el agua y aditivos para conseguir mejoras en las propiedades mecanicas del
CAC.

Se recomida que se adicione un porcentaje mas de fibra respecto a las pérdidas de

fibras al momento del uso del mezclador en sus aspas, esta accion reflejaria

resultados diferentes en las propiedades mecanicas del CAC.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo : “Andlisis de la adicion de fibra de lana de ovino en las propiedades mecénicas del concreto autocompactante, Juliaca, 2023”
Autores : Quispe Jara David Ricardo y Quispe Borda Richard Rene
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipoétesis General Independiente 0 % adicion de fibra
0.1% adicion de fibra Ficha de datos de la balanza
¢,Cudl es el andlisis de adicion | Determinar cuél es el andlisis de | La adicién de fibra de lana de ovino Fibra de lana de Dosificacion 0.3% adicion de fibra de medicién

de la fibra de lana de ovino en
las propiedades mecanicas
del concreto autocompactante,
Juliaca, 2023?

Problemas Especificos

¢ Cudl es la variacion de las
propiedades en estado fresco
del concreto autocompactante
con la adicién de fibra de lana
de ovino, Juliaca, 2023?

¢, Cudl es la variacion de la
resistencia a la compresion
del concreto autocompactante
con la adicién de fibra de lana
de ovino, Juliaca, 2023?

¢, Cudl es la variacion de la
resistencia a la traccion
indirecta del concreto
autocompactante con la
adicion de fibra de lana de
ovino, Juliaca, 2023?

¢ Cudl es la variacion de la
resistencia a la flexion del
concreto autocompactante con
la adicion de fibra de lana de
ovino, Juliaca, 2023?

la adicion de fibra de lana de
ovino en las propiedades
mecanicas del concreto
autocompactante, Juliaca, 2023

Objetivos Especificos

Determinar cudl es la variacion
de las propiedades en estado
fresco del concreto
autocompactante con la adicion
de fibra de lana de ovino,
Juliaca, 2023.

determinar cual es la variacién
de la resistencia a la compresién
del concreto autocompactante
con la adicién de fibra de lana
de ovino, Juliaca, 2023.

Determinar cual es la variacion
de la resistencia a la tracciéon
indirecta del concreto
autocompactante con la adicion
de fibra de lana de ovino,
Juliaca, 2023.

Determinar cudl es la variacion
de la resistencia a la flexion del
concreto autocompactante con
la adicion de fibra de lana de
ovino, Juliaca, 2023.

en las propiedades mecanicas del
concreto autocompactante, Juliaca,
2023 incrementa considerablemente
la calidad del concreto

Hipotesis Especificos

La variacion de las propiedades en
estado fresco del concreto
autocompactante con la adicion de
fibra de lana de ovino, Juliaca, 2023
tiene una variacion moderada.

La variacion de la resistencia a la
compresion del concreto
autocompactante con la adicion de
fibra de lana de ovino, Juliaca, 2023
mejora considerablemente.

la variacién de la resistencia a la
traccion del concreto
autocompactante con la adicion de
fibra de lana de ovino, Juliaca,2023
incrementa considerablemente.

la variacién de la resistencia a la
flexién del concreto
autocompactante con la adicion de
fibra de lana de ovino, Juliaca,2023
incrementa considerablemente.

ovino

0.5% adicion de fibra

Dependiente

Concreto
autocompactante

Propiedades
fisicas

Flujo de asentamiento

e Fluidez de
asentamiento (mm)

¢ Velocidad de flujo (s)

o Estabilidad (visual)

Ficha de registro de ensayo
para determinar flujo de
asentamiento. Norma ASTM
C1611 — NTP 339.219

Habilidad de paso
e Fluidez del anillo J
(mm)

Ficha de registro de ensayo
para determinar habilidad de
paso Norma ASTM C1621 —
NTP 339.220

Segregacion estatica
(%)

Ficha de registro de ensayo
para determinar la
segregacion estatica Norma
ASTM C1610 — NTP 339.218

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

Ficha de registro de ensayo
de resistencia a compresion
Norma ASTM C39 — NTP
339.034

Esfuerzo a la traccién
(kg/cm2)

Ficha de registro de ensayo
de esfuerzo a la traccion
ASTM C496 — NTP 339.084

Resistencia a flexion
(kg/cm2)

Ficha de registro de ensayo
de resistencia a flexion Norma
ASTM C78 — NTP 339.078
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo : “Andlisis de la adicion de fibra de lana de ovino en las propiedades mecénicas del concreto autocompactante, Juliaca, 2023”
Autores : Quispe Jara David Ricardo y Quispe Borda Richard Rene
VARIABLE DE DEFINICION P :
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL IZACION DIMENSIONES DOSIFICACION ESCALA METODOLOGIA
Cada fibra de lana de ovino se origina
en un foliculo piloso y presenta tres
secciones distintas: una capa externa Tipo de investigacion:
con escamas que actia como | La fibra de lana de ovino sera 0% adicion de fibra Aplicada
proteccion contra el agua, una | adicionada y analizada en las
Fibra de lana de ovino | porcién cortical y una medular con | propiedades fisicas y mecanicas Dosificacién 0.1% adicién de fibra Razén Nivel de investigacion:
capacidad de absorcion de humedad. | del concreto autocompactante Explicativo
Su espesor oscila entre 12 hasta 120 0.3% adicién de fibra
micras, en funcién de la raza del ovino Disefio de investigacion:
y la ubicacién en su cuerpo, mientras 0.5% adicion de fibra Cuasi Experimental
que su longitud varia entre 20 y 350
mm (Tinoco, 2009). Enfoque:
Cuantitativo
Flujo de asentamiento Poblacién:
e Fluidez de asentamiento (mm) 48 probetas y 12 vigas
las propiedades fisicas del e Velocidad de flujo (s)
o concreto autocompactante son _ « Estabilidad (visual) Muestra:
El hormigbn autocompactante o | obtenidas a traves,de_ ensayos, Propl_edades Habilidad de paso Igual que la poblacion
concreto autocompactante (CAC), es | usando la técnica de fisicas Fluidez del anillo J
considerablemente fluido que llena el | observacién. ¢ Fluidez del anillo J (mm) Muestreo:
Concreto encofrado y encapsula el refuerzo No probabilistico
autocompactante mas congestionado sin vibraciones
adicionales, el CAC es homogéneo y Segregacion estatica (%) Razén Técnica:

resalta los mismos atributos de
ingenieria y durabilidad que el
concreto vibrado tradicionalmente
(Siddique, 2019).

Las propiedades mecéanicas del
concreto autocompactante son
obtenidas a través de ensayos a
probetas y  vigas, para
determinar resistencias a
compresion, traccion y flexion

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion
(kg/cm2)

Esfuerzo a la traccion (kg/cm2)

Resistencia a flexion (kg/cm2)

Observacion participante y no
participante

Instrumento de investigacion:

e Fichas de recoleccién de datos

e Equipos y herramientas de
laboratorio
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ANEXO 3: Panel fotogréfico de la investigacion

ATAMIENTD 4
FIBRA DE LANA pg OV/NOI-’q

ELIMINACION DE IMPyRE 2as
—. - DroawnIcAs

FOTO 01: LIMPIEZA DE IMPURESAS
ORGANICAS EN ORILLAS DEL LAGO
TITICACA

FOTO 03: LABORATORIO DE FIBRAS DE
LA UNAJ.

18ide mayo de 2023 3:06:p/m.
15495683S 70.0728294W
Juliaca

San R6man

uno.

FOTO 05: TANDA DE LAVADO

lun, 17, abr, 2023
01:47:13p. m.

15/%63113783S 69.81368614W
FOTO 02: PROCESO DE LIMPIEZA DE
LOS RESIDUOS ORGANICOS

13 de mayo de 2023 10:57.a. m.
15.4390S 70.0862W

FOTO 04: PROCESO DE LAVADO
MATERIALES ORGANICOS Y GRASAS

£19:de mavo de: 2023 4:02 b m

FOTO 06: TEMPERATURA DEL AGUA 50°
C
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0.1524644W
Juliaca

19%?mayo de 2023 4:22p g : ol i R%muﬁg

FOTO 07: USO DE CENTRIFUGA FOTO 08: PROCESO DE ABRIDORA DE
DESPUES DEL LAVADO FIBRAS

22 de mayo de 2023 11:57 a.
15.4105715S 70.0914171 3 22 de mayo de 2023 12:01 p. m.
Altitud:3881.0 15.4052621S 70.1517202W

FOTO 09: FIBRA ABIERTAS EXTRAIDAS
DEL EQUIPO

13 de mayo de 2023 12:07 p. m
15.4188S70.1469W

Juliaca

San Roman

Puno

FOTO 12: HUMEDAD APLICADA A LA

FOTO 11: CARDADO DE FIBRAS FIBRA
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30 de mayo de 2023 2:32 p. m.

FOTO 13: COILER OBTENIDO DE EL

EQUIPO DE CARDADO FOTO 14: PEINADO DE FIBRAS DE OVINO

FOTO 16: ENCONADORA DE HILOS DE

FOTO 15: HILADO DE FIBRAS FIBRA DEOVINO

FOTO 18: PROCESO FINALIZADO DE
FIBRAS

FOTO 17: MADEJADO DE FIBRAS
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FOTO 19: USO DEL FIBER EC

(DIAMETRO DE LA FIBRA) FOTO 20: SOFTWARE DE FIBER EC.

flceiey 5
ANALISIS Bi Fipra

MEDULOMETRY

FOTO  21: UsO DEL EQUIPO FOTO 22: VISUALIZACION
MEDULOMETRO MICROSCOPICA DE LA FIBRA,

FOTO 23: DIAMETRO DEL HILO DE LA

FIBRA FOTO 24: DIAMETRO HILO
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FOTO  25: USO DEL EQUIPO

TRACCION DEL HILO

FOTO 27: CANTERA AGREGADO FINO FOTO 28: CANTERA AGREGADO
SURUPANA GRUESO SURUPANA

FOTO 29: SECADO DE AGREGADOS FOTO 30: SECADO DE AGREGADOS
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FOTO 31L: PESO PARA
GRANULOMETRIA AGREADO GRUESO

HSPECIFICH
HiRasno FING
Lecnns, G

FOTO 33: AGREGADOS PARA PESO
ESPECIFICO

FOTO 35: SECADO DE AGREGADOS

3 dejunio de 2023 1:57.pm.

FOTO 32: CONTENIDO DE HUMEDAD DE
AGREGADOS

FOTO 34: PESO ESPECIFICO SSS
SUMERGIDO

FOTO 36: SECADO DE AGREGADOS
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FOTO 37: PESO MATERIAL SSS
AGREGADO FINO

FOTO 39: PESO RETENIDO PARA
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

FOTO 41: PESO RETENIDO PARA
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

SN =~
A\CR £s
ANH

Dgy
ADO /‘\’iljj Ues, [
: o

i

FOTO 38: EXTRACCION DE AIRE CON LA
BOMBA DE VACIOS AGREGADO FINO

FOTO 40: PESO RETENIDO PARA
GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

FOTO 42: PESADO DE AGREGADO FINO
PARA PESO ESPECIFICO
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Analisis de 12 ;
enlas pmmedat(i;ta nmu“‘ ca 2023

conreto autocomP?

FOTO 43: PESO MATERIAL FOTO 44: EXTRACCION DE AIRE CON LA

AGREGADO FINO BOMBA DE VACIOS AGREGADO FINO

\ilem' Plastificante

FOTO 45: PESAJE DE PRUEBAS PARA FOTO 46: USO DE SIKACEM
DISENO PLASTIFICANTE Y FIBRA DE OVINO

Flomor
L EENTMEN T |

FOTO 47: PRUEBA DE DISENO PARA FOTO 48: PRUBEA DE DISENO PARA
MODIFICAR MODIFICAR
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FOTO 49: MUESTREO DE
SEGREGACION ESTATICA

FOTO 50: PRUEBA CON ADICION DE
FIBRA

FOTO 51:
FRESCO

ENSAYOS EN ESTADO FOTO 52: ANILLO J

FOTO 53: EXTRAENDO PARTE
SUPERIOR E INFERIOR DE COLUMNA
DE SEGREGACION

FOTO 54: MEDIDA DE DIAMETRO J RING
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FOTO 56: MEDIDA DE FLUJO DE
ASENTAMIENTO

FOTO 55: J RING

FOTO 57: PESO AGREGADO DE

COLUMNA DE SEGREGACION FOTO 58: ANILLO J

FOTO 59: REALIZANDO LAS PROBETAS FOTO 60: PRUBEA DE DISENO PARA
Y VIGAS DE LOS DISENOS MODIFICAR
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Araiisie da ba de lana de oving|
o 182 propiedades macanicas def
lisca, 2023

FOTO 62: ELABORACION DE COLUMNA
DE SEGREGACION

FOTO 61: CURADO DE PROBETAS Y
VIGAS

sis de la adic

FOTO 64: ROTURA DE PROBETA A
COMPRESION

FOTO 63: POSA DE CURADO

i\“ UNIVERSIDAD Césan Vatieso

1alisis de la adiciénde fibras de lana de
en las propiedades mecanicas d
concreto autocombactanta ldie__ -

FOTO 65: ROTURA DE PROBETA A FOTO 66: ROTURA DE PROBETA A
COMPRESION COMPRESION
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FOTO 67: FIBRA EN EL CONCRETO FOTO 68: TIPO DE FALLA 3

FOTO 69: TIPO DE FALLA 5 FOTO 70: TIPO DE FALLA 5

FOTO 71: EQUIPO RESISTENCIA A LA FOTO 72: FUERZA APLICADA POR EL
COMPRESION EQUIPO EN KN
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tibras d nld:pvinq
o uince: 2073
— e ETENG
RESISTENCA

NSAYD
E\\\ \\f:')\. (Umf’l'iﬁs'o“
A AP [
) Soieis PATRON

L DisEH0

WA

FOTO 73: EQUIPO RESISTENCIA A LA FOTO 74: FUERZA APLICADA POR EL
COMPRESION EQUIPO EN KN

FOTO 75: ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA TRACCION

FOTO 77: ROTURA DE TRACCION FOTO 78: ROTURA A LA TRACCION
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SISTENCIA A LA
ENSAYO  RE ITEAC{’DM
EDAD’ 73 DIAS
PROBETA: CAC 0.5 [. Feki '

FOTO 79: EQUIPO RESISTENCIA A LA FOTO 80: RESISTENCIA SENALADA EN
TRACCION INDIRECTA EL EQUIPO

FOTO 81: VIGAS PARA ENSAYO A
FLEXION

FOTO 83: ROTURA DE VIGAS

FOTO 84: VIGAS DESPUES DE ROTURAS

114



8 d 1 adicionde fibras do lana de ovino|
on las propiedades mecanicas del
coer ) autocompactante, Juliaca, 2023

st RESITENGH. A e
EDAD: - 28 Dias

\I:/?GT':)S85: RESISTENCIA A LA FLEXION FOTO 86: RESISTENCIA EN EQUIPO.

FOTO 87: RESISTENCIA A LA FLEXION
EN VIGAS

FOTO 88: RESISTENCIA EN EL EQUIPO

.‘MAYO RFSISTEMC/ 2
e e

FOTO 89: RESISTENCIA A LA FLEXION FOTO 90: RESISTENCIA EN EL EQUIPO
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FOTO 91
COMPRESION

1 ENGIA

) RES LN

0.3%

FOTO 93:
COMPRESION

RESISTENCIA A LA

RESISTENCA
ENERIC 3 COHPRES)SNLA
EDAT: 23 DIAS
 PROBETA: CAC PATRON

RESISTENCIA A LA

FOTO 92: RESISTENCIA EN EQUIPO.

FOTO 94: RESISTENCIA EN EL EQUIPO

FOTO  95:
COMPRESION

RESISTENCIA A LA

FOTO 96: RESISTENCIA EN EL EQUIPO
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ENSATO xgsl.srfegtxclcqgu&,l-&‘;,
EDAD' 28 DIAS

g 15 (. FERA
proseTA: cac 05 FRR

FOTO 97: RESISTENCIA A LA TRACCION FOTO 98: RESISTENCIA EN EQUIPO.

Anflisis de 1a na de ovinol
on las propiedades mecanicas del |
concreto autocompactante, Jullaca, 2023 -

N i

ENSAYO  RESITR N A A
EDAD: 28 DIAS e

’ vl FeRd

roseTAY cac 05T FSRR

i e

FOTO 99: RESISTENCIA A LA TRACCION FOTO 100: RESISTENCIA EN EL EQUIPO

SISTENCIA A LA
TRACCION

EDAD: ZemAS
PROBETAL CAC 0. ¥

FOTO 101: RESISTENCIA A TRACCION FOTO 102: RESISTENCIA EN EL EQUIPO
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ANEXO 4: Instrumento de recoleccion de datos

CESAR VALLEID “ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO” L ERSIOAD MACIOMAL O RRIACA

SOLICITUD: Uso del Laboratorio de la Escuela
Profesional, Ingenieria Textil y
Confecciones

SENOR: PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Yo, RICHARD RENE QUISPE BORDA,
identificado con DNI N° 46749902, y DAVID

{
}

‘ Ur“u'z‘ﬁ'r'ﬁ%”#ﬁ%%‘z%#ﬂﬁ%‘ i RICARDO QUISPE JARA identificado con DNI N°
f PRl | 46343194, estudiantes de la Escuela Profesional de
fO2MAY 2023 ¢ | INGENIERIA CIVIL, de la UNIVERSIDAD
e / CESAR VALLEJO, domiciliados en Av.

Circunvalacion Este N° 1631, Barrio Nueva Esperanza
de la ciudad de Juliaca; ante usted con el debido respeto
me presento y expongo lo siguiente:

Que, cumpliendo con los requisitos de PRE-GRADO para la obtencion del Titulo, Se esta
realizando el Proyecto de Investigacion que lleva como titulo: Analisis de la adicion de fibras
de lana de ovino en las propiedades mecanicas del concreto autocompactante, Juliaca,
2023. y solicitamos que nos autorice el USO DEL LABORATORIO, para los siguientes
equipos: Lavadora, Centrifuga, Tinel de secado, Abridora, Cardadora, Coiler,
Peinadora, Hiladora, Retorcedora, Conera, Dinamémetro, Fiber EC, Micrémetro
Digital, Determinador de Humedad, El costo por servicio serd asumido por los solicitantes,
segun orden de laboratorio de la Escuela Profesional, Ingenieria Textil y confecciones. Los
solicitantes procesaremos la cantidad de 20 libras en laboratorio. Por esa razon recurro a su
digno despacho. para que pueda ser derivado a la oficina correspondiente.

Adjunto los siguientes documentos:
e Fichas de matricula de la universidad Cesar Vallejo S.A.
Declaratoria de autenticidad del asesor.
Plan de trabajo.
Cronograma de uso de laboratorio.
Introduccion del proyecto de Investigacion.

Por lo expuesto:
Ruego a Usted, tenga a bien acceder a mi solicitud por ser de justa y legal.

Juliaca, 27 de bril del 2023

= 2 ’ AN
Dg: N° 46749902 DNI. N° 46343194

DAVID RICARDO QUISPE JARA
N°®TELF. 981818101 N° TELF. 994807954
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iversidad ONacional Ao ~uliaoa
la Profesional de Ingenieria Textil'y de Confecciones
ANCIA DEL ANALISIS DE LA LANA

' DE OVINO

0 a: DAVID RICARDO QUISPE JARA & RICHARD
RENE QUISPE BORDA

“de la lana de ovino fue realizado con el uso del equipo caracterizador
ico de fibras FIBER EC. para el desarrollo del proyecto de investigacion que
no titulo: Andlisis de la adicion de fibras de lana de ovino en las propiedades
as del concreto autocompactante, Juliaca, 2023.

TADOS DEL ANALISIS DE LA FINURA DE LANA DE OVINO.

Juliaca, 10 de Julio de 2022

EDAD/ 2 = &
9o EDAD! | coDIGODE | FINURA | FACTORDE | FACTOR DE
RECLS REXO ("“I{f/‘:‘o MUESTRA | (MICRAS) | CONFORT(%) | PICAZON(%)
9 01 corta
M 2 afios A
Blanco ovino 31.03 48.88 51.12
21
M 2 afios g arga
Blanco ovino 35.50 27.61 71.39

Mamani Mamani Ing. Yamilet Yana Ccari

oratorista EPITyC — UNAJ Laboratorista EPITYC - UNAJ
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NCIA DEL ANALISIS DE LA LANA
DE OVINO

RENE QUISPE BORDA

e la lana de ovino fue realizado con el uso del equipo MEDULOMETRO
RAS, para el desarrollo del proyecto de investigacion que lleva como titulo:
e la adicion de fibras de lana de ovino en las propiedades mecénicas del
utocompactante, Juliaca, 2023.

ADOS DEL ANALISIS DEL TIPO DE MEDULACION DE LANA DE OVINO.

Juliaca, 10 de Julio de 2022

EDAD/ ] NO 1
RAZA COLOR sEx0 | cateGo | COPICODE | vepuLa M”’(%AD“
: RIA s DA (%) o
w 01 corta
§ M 2 anos .rt
Ovino Blanco ovino 100 0
i 2 larga
e 3 M 2 aios 0 a_g
| Ovino Blanco ovino 100 0
e el
aca Marin

6 |ade

cuela Profesional de

v y \f
Ing. Yamilet Yana Ccari

Laboratorista EPITyC - UNAJ
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Ensayos fisicos en
agregados

121



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

& s Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUETO=A RUC: 20602295533
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19
Proyecto - ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINQ EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO MUESTREADO POR : Tesistas
- QUISPE BORDA, RICHARD RENE ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 05/06/2023
Material : Agregado Fino y Agregado Grueso TURNO : Diurno
Cédigo de Muestra HE
Procedencia : CANTERA SURUPANA
N° de Muestra L
Progresiva i
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Fino
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 36.8
2 Peso del Recipiente + muestra himeda a 263.2 ARENA
- GRUESA
3 Peso del Recipiente +muestra seca g 2621 SURUPANA
- CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.49
CONTENIDO DE HUMEDAD - Agregado Grueso
ITEM DESCRIPCION UND. DATCS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 45.3
2 Peso del Reciplente +muestra himeda g 3286 PIEDRA
— CHANCADA
3 Peso de! Recipiente + muestra seca ] 3281 SURUPANA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.18

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO S!N AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.

122



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
~ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM €136/ C136M - 19

Proyecto * ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL  Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 07/06/2023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra = Peso Inicial : 500.00
Procedencia - ARENA GRUESA SURUPANA Peso Lavado : 458.00
N° de Muestra e
Progresiva -

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M- 18 - ARENA GRUESA

‘::ERTURA.DE T'.M“CES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
rco de 8" de diametro
q Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4" 100.00 mm 100,00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100,00
3" 75,00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
Pl 50.00 mm 100.00 T00.00
112" 37.50 mm 100.00 100.060
1" 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00
12" 12.50 mm 100.00 100.00
318" 9.50 mm 1060.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 100.00 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 738 14,76 14.76 85.24 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 75.2 15.04 29.80 70.20 50.00 85.00
No. 30 600 pm 94.1 18.82 48,62 51,38 25,00 60.00
No. 50 300 pm 138.1 27.62 76.24 23.76 500 30.00
No. 100 150 pm 76.8 15.36 91.60 8.40 10.00
No. 200 75 um 222 4.44 96.04 3.96 5.00
< No. 200 - 19.8 3.96 100.00 - -
MF 261
TMN N° 8
'a R
CURVA GRANULOMETRICA
f88 3z 38 B 8 g g 8 £ g 3 5§
bl o I B e e B oy ~ =
& = S, = S,
s R N
70 ™ 2 S
Ry h | FRONTERA GRANULOMETRICA
z 6 = \ % 1 ASTMC32 '——
= s N - '\ <
g« SN
= - p . \‘. .
2 N, . N =
0 ., A 3
a [o=ees
REN R Ty b} : g 2 2 s g
AL ~ - MALLA -

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORN

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

. Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM €136/ C136M - 19

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE QVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL  Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDQ Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 07/06/2023
Material . Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  © — Peso Inicial : 2000.00
Precedencia : PIEDRA CHANCADA, SURUPANA Peso Lavado : 1989.00
N° de Muestra D —
Progresiva =
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#6
AMBERTURA..DE TASEES Peso Retenldo| % Parclal % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
arco de 8" de diametro A
a Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100.00 mm 100,00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 700.00
3in 75,00 mm 100.00 100.00 120.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
Idin 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2in 12,50 mm 1016.1 50.81 50.81 49.20 20.00 55.00
3B in .50 mm 7156 35,76 86 59 13.42 75.00
No. 4 4.75 mm 251.3 12.87 99.45 0.55 5.00
No. 8 2.36 mm 99.45 0.55
No. 16 1.18 mm 99.45 0.55
No. 30 600 pm 99.45 0.55
No. 50 300 um 99.45 0.55
No. 100 150 ym 99.45 0.55
No. 200 75 pm 99.45 0.55
< No. 200 - 1.0 0.55 100.00 4 =
ME_ 683
TMN W2in
r )
CURVA GRANULOMETRICA
R28 2 $£8 B 3 g 8 5 2 s
f¢es == 5 & & & & §& 2 &
100 -
‘!
90 "
80 &
.
70 "\
o !
I s0 I [ FRONTERA GRANULOMETRICA
] i 1 ASTM €33
= \
w ¢ Ay
o 30 +
* z
20
. -
10 N
LY e
1]
bhE E £ £ £ = . o ® 8 (] 2 g g
o % : &5 Z 2 g g g 3 g s
q _J

Prissacio Aguirre.
INGENIERO CIVIL
CiP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
2 Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORAN

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C128-15
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVING EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Reglstro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 06/06/2023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L
Procedencia : ARENA GRUESA SURUPANA
N° de Muestra e
Progresiva D=
IDENTIFICACION 1 PROMEDIO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (S5S) 500.0
B Peso Frasco + agua 689.1
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 963.5
D Peso del Mat. Seco 489.8
Pe Bulk {Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2171 24m1
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico 585 = A/(B+A-C) 2216 2216
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/{(B+D-C) 2.274 2214
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 2.082 21

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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g MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y -
CONSTRUCTORA RUC: 206022985533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto T ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°>:  LH22-CERT-185
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 06/06/2023
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L
Procedencia : PIEDRA CHANCADA SURUPANA
N° de Muestra L
Progresiva D
DATOS A
1 |Pesode la muestra sss 1596.0
2 |Pesode la muestra sss sumergida 972.0
3 |Pesode lamuestra secada at homo 1556.0
RESULTADOS 1 PROMEDIO
PESQ ESPECIFICO DE MASA 2494 2494
PESQ ESPECIFICO DE MASA 8.8.5 2558 2,558
PESQ ESPECIFICO APARENTE 2.664 2.664
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 26 26

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080808 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
(7NN

CONSTRUCTORM
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29 / C29M - 17a
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°:  LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTG: PUNO Fecha de Ensayo: 06/06/2023
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cadigo de Muestra De—
Procedencia : ARENA GRUESA SURUPANA
N° de Muestra s
Progresiva e

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) B0GO 8000

Volumen de molde {cm3) 3048 3048

Peso de molde + muesira suelta (g) 12932 12952

Peso de muestra suelta (g) 4832 4952

PESO UNITARIO SUELTO {kg/m3) 1618 1625 1621

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8000 8000
Volumen de molde (cm3) 3048 3048
Peso de molde + muestra consolidada (g) 13284 13258
Peso de muestra suelta (g) 5284 5258
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1734 1725 1729

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS
ASTM C29/C29M -17a

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 06/06/2023
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra HE
Procedencia : PIEDRA CHANCADA SURUPANA
N° de Muestra De--
Progresiva D—

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Pesa de malde (g) 7728 7728

Volumen de molde {cm3) 2767 2767

Peso de molde + muestra suelta (g) 11268 11277

Peso de muestra suelta (g) 3540 3549

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1279 1283 1281

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 7728 7728

Volumen de molde (cm3) 2767 2767

Peso de moide + muestra consolidada (g) 11880 11849

Peso de muestra suelta (g) 4152 4121

PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1501 1489 1495

,/\7

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

(2
lj{ll )
: it Fovio: Zapama
o3 TEC. L HORATORIO

DNl 75937224

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
as Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

f MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Oficin
(7N

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 237R
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE QVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO MUESTREADO POR : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 08/06/2023
Agregado - Ag. Gruesa / Ag. Fino Fcde disefio: 280 kglem?Z
Procedencia : Agregado Grueso: PIEDRA CHANCADA SURUPANA / Agregado Fino: ARENA GRUESA SURUPANA Asentamiento: 600 - 650 mm
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mozcla: PATRON+0%FN.
1. RESISTENCIA PROMEDID A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= {No Corresponde) Cemento =450 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[ Ralc= 045 J [ R alcte = No aplica ] Adicion mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  203L Fibras Natural kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD 8. ADITIVOS
Are = 2.5% SikaCem® Plastificante 635 kg
9. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMD PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clesico 2800 kg/m3 0.1607 m3
Agua 1000 kg/m3 02025 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Fibra Naturat No aplica
SikaCem@® Plastificante 1.41% 1200 kg/m3 0.0053 m3 HUMEDAD | ABSORCIGN MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADD TMN
Agregado Grueso 2494 kg/m3 02426 m3 02% 26% 6.83 1281 1495 n
Agregado Fino 2171 kp/m3 0.3639 m3 0.5% 21% 261 1621 1729 N8
Volumen de pasla 0.3835 m3
Volumen de agregados 0.6065 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIDNES EN PESO
Agregado Grueso 40.0% =02426m3 =G05kg COMPONENTE PES0 SECO PESO HUMEDD
Agregado Fino 600% =0.3638m3 =730kg Cemenio RUMI IP Clasico 450 kg 450 kg
Agua 2031 230 kg
Aire atrapado = 2.5%
Fibra Naturzl
1. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD SikaCem® Plastificants 6.35 6.35
Agregado Grueso 606 kg |Agregado Grugso 605 kg 606 kg
Agregado Fino 794 kg |Agregado Fino 790 kg 794 kg
PUT 2054 kg 2086 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.168 m3
Agua 230L COMPONENTE PESO HOMEDD
13. PROPORCIGN EN YOLUMEN P3 Cemento RUMI IP Clasico 75472 kg
mento
Te Agregado SikaCom® Fibra Agua 38.504 L
RUMI IP ado G
Clasico Fino Agreg =" Agua Plastificante Matural Aire atrapado = 2.5% 0%
1 16 18 217L 500 mL Adicion mineral Oky
Fibra Natural Okg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA SikaCem® Plastificanle 1.065 kg
Probetas 6 x 12 12  Agregado Adicional Dky
Vigas 3 Agregado Grueso 101.637 kg
Segregacion 1 Agregado Fino 133.151 kg
J. Ring 1
Siump Flow 1 /_\ b

T S S
INGENIERO CIVIL
P 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
& ) Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y _
CONSTRUCTORN RUC: 20602285533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

ACI 237R
Proyecto - ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO MUESTREADO POR : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 08/06/2023
Agregado 1 Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kg/em2
Procedencia : Agregado Grueso: PIEDRA CHANCADA SURUPANA / Agregado Fino: ARENA GRUESA SURUPANA Asentamiento: 600 - 650 mm
Cemento : Cemento RUMI IP Ciasico Cadigo de mezcla; PATRON+0.1%FN.
1. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= (No Corresponde) Cemento =450 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rakc= 045 ] [ Rafcte = No aplics | Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  203L Fibras Natural 0.45 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 2.5% SikaCem® Plaslificante 6.35 kg
9. CALCULOQ DEL VOLUMEN DE AGREGADDS
INSUMD PESOD ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1607 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2025 m3
Aire atrapado = 2.5% — 0.0250 m3
Fibra Nalural 0.10% 710 kg/m3 0.0006 m3
SikaCem® Plastificante 1.41% 1200 kg/m3 0.0053 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2494 kg/m3 02423 m3 02% 2.6% 683 1241 1495 -
Agregado Fino 2171 kg/m3 0.3635 m3 0.5% 21% 261 1621 1729 N*8
Volumen de pasta 0.3941 m3
Volumen de agregados 0.6059 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 40.0% =02423m3 =604kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado Fino §00% =03635m3 =780kg Cemantc RUMI IP Clasico 450 kg 450 kg
Agua 203 L 230 kg
Aire alrapado = 2.5%
Fibra Natural 0.5 kg 0.5 kg
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD SikaCem® Plastificants 6.35 6.35
Agregado Grueso 605 kg Agregado Grueso 604 kg 605 kg
Agregado Fino 793 kg Agregado Fino 789 kg 783 kg
PUT 2053 kg 2085 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA I 0.168 m3
Agua 230L COMPONENTE PESO HOMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN P3 Cemento RUMI IP Clasico 75472 kg
Cementa Fibra Agua 38.499 L
2:'.:1? AG:::"" urago Orasa g m:mi Haturai Aire atrapado = 2.5% 0%
1 16 16 217 L 500 mL 439 Adicién mineral Okg
Fibra Natural 0.075 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA SikaCem® Plastificante 1.065 kg
Probetas 6 x 12 : 12 Agregado Adicional O kg
Vigas 3 Agregado Grueso 101.531 kg
Sagregacion 1 Agregado Fino 133.012 kg
J. Ring 1 <
Slump Flow 1 ] N =

hgire

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAGION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMC CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

~ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

MULTISERVICIOS Y

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ACI 237R
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO MUESTREADO POR : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE ENSAYADO POR : Laboratorio LH
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 08/06/2023
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kg/em2
Procedencia : Agregado Grueso: PIEDRA CHANCADA SURUPANA / Agregado Fino: ARENA GRUESA SURUPANA Asentamiento: 600 - 650 mm
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: PATRON+0.3%FN.

1. RESISTENCIA PROMEDID A

LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTD

Fer= {No Corresponde) Cemento =450 kg

2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rac= 045 | [ Ratete = No aplica | Adicion mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 203L Fibras Natural 1.35 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 2.5% SikaCam® Plastificante 6.35 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMD PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1607 m3
Agua 1000 kg/m3 02025 m3
Alre atrapado = 2.5% — 0.0250 m3
Fibra Natural 0.30% 710 kg/m3 0.0019 m3
SikaCem® Piastificante 1.41% 1200 kg/m3 0.0053 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2494 kg/m3 02418 m3 02% 26% 6.83 1281 1495 12
Agregado Fino 2171 kg/m3 0.3628 m3 0.5% 21% 261 1621 1729 N>B
Volumen de pasta 0.3954 m3
Volumen de agregados 0.6046 m3
10. PROPORCIGN DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 40.0% =0.2418m3 =603kg COMPONENTE PESO SECO PESO HIMEDQ
Agregado Fino 600% ~0.3628m3 =788kg Camento RUMI IP Clasico 450 kg 450 kg
Agua 203L 229 kg
Aire atrapado = 2.5%
Fibra Natural 14 kg 1.4 kg
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD SikaCem® Piastificante 635 6.35
Agregado Grueso 604 kg |Agregado Grueso 603 kg 604 kg
Agregado Fino 791 kg {Agregade Fino T88 kg 791 kg
PUT 2051 kg 2083 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.168 m3
Agua 2291 COMPONENTE PESO HOMEDD
13. PROPORCION EN VOLUMEN P3 Cemento RUMI |P Clasico 75.472 kg
Camento
Agregado ado G SikaCem® Fibra Agua 38.489 L
gj:::: Fino Agregado Orudse Agua Plastificante Natural Aire atrapado = 2.5% 0%
1 16 16 217 L 500 mL 128g Adicién mineral Okg
Fibra Natural 0.226 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA SikaCem® Plastificante 1.065 kg
Probetas 6x 12 12 Agregado Adicional Okg
Vigas 3 Agregado Grueso 101318 kg
Segregacion 1 Agregado Fino 132734 kg
J. Ring 1
/TN
Slump Flow 1 / \
\ S
2NN INGENIERO CIVIL.
FIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
\ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

ACI 237R
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO MUESTREADO POR : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE ENSAYADO POR : Laboraterio LH
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ELABORACION : 08/06/2023
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 280 kglemZ
Procedencia : Agregado Grueso: PIEDRA CHANCADA SURUPANA / Agregado Fino: ARENA GRUESA SURUPANA Asentamiento: 600 - 650 mm
Camento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: PATRON+0.5%FN.

1. RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= {No Corresponde) Cemento =450 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Rac= o045 | [ R alcte = No aplica ] Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 203L Fibras Natural 2.25 kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADD B. ADITIVDS
Aire = 2.5% SikeCem® Plastificarts 6.35 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemenlo RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1607 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2025 m3
Aire atrapado = 2.5% —_ 0.0250 m3
Fibra Natural 0.50% 710 kg/m3 0.0032 m3
SikaCem® Plastificante 1.41% 1200 kg/m3 0.0053 m3 HUMEDAD | ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO T™MN
Agregada Grueso 2494 kg/m3 02413 m3 0.2% 2.6% 6.83 1281 1495 172
Agregado Fino 2171 kg/im3 0.3620 m3 0.5% 2.1% 2.61 1621 1729 N°8
Volumen de pasta 0.3967 m3
Volumen de agregados 0.6033 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 40.0% =02413m3 =602 kg COMPONENTE PESO SECO PESC HUMEDO
Agregado Fino 60.0% =03820m3 ~786kg |Cemento RUMI IP Clasico 450 kg 450 kg
Agua 203 L 229 kg
Aire atrapado = 2.5%
Fibra Natural 23kg 23kg
11. PESC HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD SikaCem® Plastificante 635 635
Agregado Grueso 603 kg |Agregado Grueso 802 kg 803 ky
Agregado Fino 790 kg |Agregado Fino 786 kg 790 kg
PUT 2049 kg 2081 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA 0.168 m3
Agua 2291L COMPONENTE PES0 HUMEDO
13. PROPORCIGN EN VOLUMEN P3 Cemenlo RUME IP Clasico T5.472 kg
Cemento i ua 38.48 L
e | M iecnee| e | i | dound T o%
1 16 16 217 L 500 mL 213g Adicion mineral Okg
Fibra Natural 0.377 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA SikaCem® Plastificante 1.085 kg
Probetas 6 x 12 12 Agregado Adicional 0kg
Vigas 3 Agregado Grueso 101.106 kg
Segregacion 1 Agregado Fino 132.456 kg
1. Ring 1
Slump Flow 1

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Ensayos fisicos
concreto
autocompactante
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL SLUMP FLOW DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1611/C1611M-21

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22.CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

- QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicaclén de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 16/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cddigo de Muestra D=
Procedencia : PATRON + 0.0% FIBRA
N° de Muestra e
Progresiva D

PATRON + 0.0% FIBRA

Diametro
N° Ensayo Diametro N® 01 | Dismetro N° 02 Promedic Fluidez de vsI T50 T50 Promedic
(mm) {mm) {mm} Asentamiento {seg) (seg)
1 650.0 630.0 640.0 (0) Altamente Estable 4.0
640.00 40
Valor V81 Criterios
0 = Altamente estable Sin evidencia de segregacion o sangrado
1 = Estable No hay evidencia de segregacion y se observé una ligera exudacion como un brillo en la masa de concreto
2 = Inestable Un ligero halo de mortero <10 mm [<0.5 in.] y/o pila de agregados en la masa de concreto.
9= AlA R e Claramente segregando por la evidencia de un gran halo de mortero > 10 mm [>0,5 pulg.] y/o una gran pila de
|agregados en el centro de la masa de concreto

Yorson Yt
AT

@

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

ANILLO EN *J"
ASTM C1621/C1621M-17
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°:  LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 16/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurna

Codigo de Muestra -
Procedencia : PATRON + 0.0% FIBRA
N® de Muestra e

B, B .
P [

PATRON + 0.0% FIBRA

N° Ensayo Diametro N° 01 Diametro N° 02 Didmetro Promedio Anlllo en J
v {mm) (mm) (mm) (mm)
1 630.0 620.0 625.0
625.00
Flujo de Asentamiento Anillo en J Diferencia .
(men) (mm) (mm} Evaluacién de Bloqueo
640.0 625.0 15.0 Sin bloqueo visible
Diferencia
Flujo de Asentamiento y Flujo de Anillo en J Evaluacion[te Bloxilsg
0to25mm[0to1in.) Sin blogueo visible
>2510 50 mm [>110 2in] Bloqueo minimo a notable
>50 mm [>2in.] Bloque notable a extremo

L&D )) DN 75037224

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA SEGREGACION ESTATICA DEL CONCRETO

AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1610/C1610M-21
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registra N*: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 16/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno

Cédigo de Muestra g —

Procedencia : PATRON + 0.0% FIBRA
N° de Muestra S
Progresiva Le—
PATRON + 0.0% FIBRA
Item Descripcion M° 01 Promaedio
1 Masa de agregado en la parte superior del molde  gr. 2242
2 Masa de agregado en la parte inferior del molde gr. 2317 33
3 Segregacion estatica % 33
) (CAg — CAy)
Si, >CAr | = |
i, CAg > CA; K3 Z[CAB+CA1- X100
Si, CAgsCAr | §=0
Donde:
CAr : Masa de agregado en la parte superior del molde
CAg  : Masa de agregado en la parte inferior del molde
5 : Segregacion estatica, (%)

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
(7NN

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL SLUMP FLOW DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1611/C1611M-21

Proyecto 2 ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTOQ: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material : CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cédigo de Muestra Le-
Procedencia : PATRON + 0.1% FIBRA
N° de Muestra H-
PATRON + 0.1% FIBRA
Diémetro
" Diametro N* 01 | Didmetro N° 02 Promedi Fiuidez de T50 T50 Promedio
N Ensyo (mm) (mm) | Asentamiento v (seg) (seg)
1 610.0 590.0 600.0 (0) Altamente Estable 5.0
600.00 5.0
Valor VSI Criterios

0 = Altamente estable

Sin evidencia de segregacion o sangrado

1 = Estable

No hay evidencia de segregacién y se abservé una ligera exudacion como un brilio en la masa de concreto

2 = Inestable

Un ligero halo de mortero <10 mm [<0.5 in.] y/o pila de agregados en la masa de concreto.

3 = Altamente inestable

Claramente segregando por la evidencia de un gran halo de mortero > 10 mm [>0,5 pulg.] y/o una gran pila de

agregados en el centro de la masa de concrele

CIP 45130

INGENIERO CIVIL

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
’ Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
(72NN

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

PRUEBA ESTANDAR PARA LA CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTABLE
ANILLO EN "J"
ASTM C1621/C1621M-17

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurna
Codigo de Muestra —
Procedencia : PATRON + 0.1% FIBRA
N° de Muestra -
Progresiva -
PATRON + 0.1% FIBRA
N° Ensayo Difimetro N° 01 Diédmetro N° 02 Didmetro Promedio Anillo en J
(mm) (mm) (mm} (mm)
1 580.0 570.0 575.0
575.00
Flujo de Asentamiento Anillo en J Diferencia
{mm) {mm) {mm) Evaluacién de Bloqueo
600.0 575.0 25.0 Sin blogueo visible
Diferencia
Flujo de Asentamiento y Flujo de Anillo en J Evaluacién de Bloqueo
Ote25mm [0to 1in.) Sin bloqueo visible
>25t0 50mm [>1to 2in] Bloqueo minimo a notable
>50 mm [>2in.] Bloque notable a extremo

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PRCHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA SEGREGACION ESTATICA DEL CONCRETO

AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1610/C1610M-21
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONGCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turmo: Diurno
Cédigo de Muestra e
Procedencia : PATRON + 0.1% FIBRA
N° de Muestra HE
Progresiva L —
PATRON + 0.1% FIBRA
Item Descripclon M° 01 Promedio
1 Masa de agregado en la parte superior del molde gr. 2287
2 Masa de agregado en la parte inferior del molde gr. 2359 KR
3 Segregacion estatica % ai
_ . [€aa—CAy)
Si, CAg > CA; | §=2 [m x100

Si, CAe sCAr S=0
Donde:
CAr : Masa de agregado en la parte superior del molde
CAg : Masa de agregado en la parte inferior del moide
] ; Segregacicn estatica, (%)

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
& ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS ¥ .
CONSTRUCTDRAN RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL SLUMP FLOW DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

ASTM C1611/C1611M-21
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cédigo de Muestra .
Procedencia : PATRON + 0.3% FIBRA
/ N° de Muestra P—
Progresiva ! m—
PATRON + 0.3% FIBRA
Didmetro .
o Diéimetro N° 01 | Diametro N° 02 Fluidez de T50 T50 Promedio
N° Ensayo (mm) {mm) PT"":: ° Asentamiento M (seg) {seg)
1 520.0 500.0 510.0 (0) Atamente Estable 5.0
510.00 5.0
Valor VS| Criterios

0 = Altamente estable Sin evidencia de segregacion o sangrado

1= Estable No hay evidencia de segregacion y se observo una ligera exudacior: coma un brille en la masa de concreto

2 = Inestable Un ligero halo de mortero <10 mm [<0.5 in.] y/o pila de agregades en la masa de concreto.

_ Claramente segregando por la evidencia de un gran halo de mortero > 10 mm [>0,5 pulg.] y/o una gran pila de
3= Altamente Inestable |agregados en el centro de ia masa de concreto

¢
st
2] INGENIERO CIVIL
) CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIOQ
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
‘_) Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTABLE
ANILLO EN "J"
ASTM C1621/C1621M-17

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por : Laboratorio LH
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia : PATRON + 0.3% FIBRA
N° de Muestra -
Progresiva R
PATRON + 0.3% FIBRA
N° Ensayo Didmetro N° 01 Didmetro N° 02 Diémetro Promedio Anillo en J
¥ {mm) {mm) (mm) {mm)
1 480.0 470.0 475.0
475.00
Flujo de Asentamiento Anillo en J Diferencia
{mm) {mm) (mm) Evaluacién de Bloqueo
510.0 475.0 35.0 Blogueo minimo a notable
Diferencia
Flujo de Asentamiento y Flujo de Anilio en J fEakipouide Bloins
Oto25mm{0to1in] Sin bloqueo visible
>25to 50 mm [>1to 2in.] Blogueo minimo a notable
>50 mm [>2 In.] Bloque notable a extremo

/ > F 3

(

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

Q‘._‘__."y DL 7203

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA SEGREGACION ESTATICA DEL CONCRETO

AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1610/C1610M-21
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FiBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N*: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTOQ: PUNO Fecha de Ensayo: 17/06/2023
Material CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cddigo de Muestra Dee-
Procedencia : PATRON + 0.3% FIBRA
N° de Muestra —
Progresiva He
PATRON + 0.3% FIBRA
Item Descripcion M° 01 Promedio

1 Masa de agregado en la parte superior del molde ar. 2088

2 Masa de agregado en la parte inferier del molde ar. 2148 28

3 Segregacion estatica % 28

) _[(cas — CAy)
Si, CAg > CAr | =2 “CAn T CAy x100
Si, CAg s CAY | S=0

Donde:

CAr : Masa de agregado en ia parte superior del molde
CAg  : Masa de agregado en la parte inferior del molde
S * Segregacion estatica, (%)

Formpepeva
FrmnehoAgn;n\
INGENIERO CIVIL

CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

: MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
7 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Celular; +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORAN

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL SLUMP FLOW DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1611/C1611M-21

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N®: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO

Ensayado por :  Laboratorio LH
Fecha de Ensayo: 16/06/2023

Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Codigo de Muestra T —
Procedencia : PATRON + 0.5% FIBRA
N° de Muestra Do
Progresiva -
PATRON + 0.5% FIBRA
" o " o Diametro .
N° Ensayo Diametro N° 01 | Didmetro N° 02 P jio Fluidez de Vs T50 T50 Promedio
{mm} {mm) {mm) Asentamiento (seg) (seg)
1 420.0 390.0 405.0 (0) Altamente Estable 6.0
405.00 6.0
Valor VSI Criterios
0 = Altamente estable Sin evidencia de segregacién o sangrado
1= Estable No hay evidencia de segregacién y se observo una ligera exudacion coma un brillo en la masa de concreto
2 = nestable Un ligero halo de morterc <10 mm [<0.5 in.] y/o pila de agregados en la masa de concreto.
3 = Altamente inestable Claramente segregando por la evidencia de un gran hale de mortero > 10 mm [>0,5 puig.] y/o una gran pila de
agregados en el centro de la masa de concreto

\._-hﬁﬁ)""““"&'"
JmManudﬁmncho ‘ﬂ
Ay INGENIERO CIVIL
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 9586 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORN

PRUEBA ESTANDAR PARA LA CAPACIDAD DE PASO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTABLE
ANILLO EN "J"
ASTM C1621/C1621M-17

Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por :  Laboratorio LH

Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 16/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Codigo de Muestra L
Procedencia : PATRON + 0.5% FIBRA
N° de Muestra De—-
Progresiva e
PATRON + 0.5% FIBRA
N° Ensayo Didmetro N° 01 Didmetro N° 02 Didmetro Promedio Anifloen J
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 380.0 360.0 370.0
370.00
Flujo de Asentamiento Anillo en J Diferencia
Ev:
{mm) {mm) fmm) aluacién de Blogueo
405.0 370.0 35.0 Blogueo minimo a notable
Diferencia
Flujo de Asentamiento y Fiujo de Anillo en J e © DI
O0to25mm [0to 1in] Sin bloqueo visible
>25t0 50 mm [>1 to 21in.] Blogueo minimo a notable
>50 mm [>2 in.] Bloque notable 2 extremo
\ “
Juan  Manoel Fnsandw
TEC. Lhauﬂ‘i‘m 55 INGENIERO CIVIL
Dl 75837224 CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
& ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
T AL b ¥ RUC: 20602295533

CONSTRUCTORN

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA SEGREGACION ESTATICA DEL CONCRETO

AUTOCOMPACTANTE
ASTM C1610/C1610M-21
Proyecto : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL Registro N°: LH22-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
Solicitante : QUISPE JARA, DAVID RICARDO Muestreado por : Tesistas
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE Ensayado por ;:  Laboratorio LH
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 16/06/2023
Material : CONCRETO AUTOCOMPACTANTE - ACI 237R Turno: Diurno
Cédigo de Muestra Do
Procedencia : PATRON + 0.5% FIBRA
N° de Muestra T
Pragresiva o
PATRON + 0.5% FIBRA
kem Descripcion M° 01 Promedio

1 Masa de agregado en la parte superior del molde ar. 2497

2 Masa de agregado en la parle inferior del molde or. 2660 25

3 Segregacion estatica % 2.5

(€Ag — CAy)
Si, CAg > CAp S=2 [m X100
Si, CAgsCAr S=0
Donde:

CA; Masa de agregado en la parte superior del molde
CAp Masa de agregado en la parte inferior del molde
s Segregacion estatica, (%)

INGENIERO CIVIL
CIP 45130
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
g Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR :  Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 23/06/2023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c da diseiia : f'c = 280 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TPODE mm ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) (mm) {mm?) FALLA N) Mpa kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 23/08/2023 7 152.4 306.5 18241.5 5 373.89 20.50 209,01
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 23/06/2023 T 152.5 305.4 18265.4 5 369.73 20.24 206.41
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 23/06/2023 7 152.4 306.4 18241.5 3 376.32 20.63 210.37
DESVIACION ESTANDAR : 0.20 2.01
PROMEDIO (Mpa) : 20.46 208.60
% RESISTENCIA PROMEDIO : 74.50 74.50
COEFICIENTE DE VARIACION (%) - 0.96 0.96
RANGO DE VARIACION : 1.80 1.90
= I‘_'< n. [26 mm] Sl la relacién entre la longiud y &! didmstra de as 1,75 o menos,
corrija el resultado ebtarido en ESFUERZO {Mpa) multiplicando por el factor
de comecddn apropiada gue se muestra an % sigufante tabla;
uo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.88 0.96 0.63 0.87
Utilica la para los factores de cién paraL/D
valores entra los dados en la tabla.
ok figs2 Tlesd Euenta: ASTM G329
Cones razonablements bien Conos blen formados en un Fisuras verticales encclumnadas a
formados en ambos extremas, axtremo, fisuras verticales a través de ambos extremaos, conos
fisuras a través de los cabezales lrm de !us cabazalas, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido &n el olro extremo. Gowficiatte ds . -
Variaclon Rasistencias du cilindros Indlviduales
4 "N 2 Gilindros 3 Cilindros
8212 Fulgadas
[1340 2 300 mod]
Condiclonss do Laborstodo ~ 2.4% 68% 78%
\ Condiciones da Campe 28% 8.0% 85%
4 a8 Paigadas
/ 1100 2 200 mm]
Candicionsa da Laboratoly  3.2% 20% ass
Tipa
LU T8 Tipa 5 Similer a Tipo 5 pero el
o oo e e v Siromo el it ox pniss Fooniess o
suavernente con un marlillo (ocurre cominmanta con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipacos
Fusnte- - 5TM £33
OBSERVACIONES:
* Muestras y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la comreccion de esfuerzo

» lmllrlos z ' .
TEC. LAZSRATORM
DNL 7593724
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
y Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular; +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AULTISERVICIOS Y :
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE QVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON®:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDOD REALIZADO POR : Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 24/06/2023
FECHA DE EMISiON : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 280 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO|LONGITUD| AREA | mipope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) {mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kglem2
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 24/06/2023 7 152.4 305.0 18241.5 5 380.57 20.86 212,74
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 24/06/2023 7 152.5 305.0 | 18265.4 3 382.91 20,96 213.77
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 24/06/2023 g 152.5 305.0 18265.4 5 382.56 20.94 213.58
DESVIACION ESTANDAR : 0.05 0.55
PROMEDIO (Mpa) : 20.92 213.36
% RESISTENCIA PROMEDIO : 76.20 76.20
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.26 0.26
RANGO DE VARIACION : 0.48 0.48
— I-— <1in. [25 mm]} Si la relacién entra la longitud y f didmetra de la muestra es 1,75 o menos,
corrija ol resultado obtanido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando par el factor
de comeccion apropiada qua sa mussira ea la siguiente {abla:
LD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor o.92 0.8 0.83 0.87
Utilice (2 interpalacién para determina- los factores de commeccion para L/D
valores entre kos dadas en la tabla
Tiga 1 Tipe2 W Eusnte; ASTM C39
Conas razonablemante bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremas, exiremo, fisuras verticales a través de ambos exiremos, canos
fisuras a través de los cabezales través de los cabazales, como no no bien farmados.
de menos de 1 in [25 mm] bien definlde en el alro extrsmo. Goaficiente de " .
Variacien Resistenciss da cllindros individusles
/ 7\ 2 Gilindros 3 Gllindros
6212 Pulgsdes
[159 2 300 mm]
Condicionss de Lahoratorio 24% 6E% T4%
Condicionas de Campo z3% 80% 85%
) 4.8 Puigadas
[160 & 280 mrs}
Candiciones de Laboratorio 32% 0% 106%
Tipa 6
Tipad Tiee Similar & Tipo 5 pero al
e ey Pl v s o poonso. s ASIH G50
susvemanie con un martilla {ocurre comiinmente con
para distinguiria dal tipo 1. cabezales no adheridas).

FIG. 2 Esqusma de lox Modsios de Fractra Tipocos
Fugnte: ASTM C38
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la coreccion de esfuerzo

f/

\
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AMULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICICN DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON*:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTCCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio EH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADOPOR :  Laboratorio LH

UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 24/06/2023

FECHA DE EMISION 1 15/07/2023 TURND : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Espacimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disafio : f'c = 280 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ENTIIGAGION e | | R s | anc | Tocir | kuman | e | o
PATRON + 0.3% FIBRA 171062023 | 240612023 7 152.4 3080 | 182415 5 380.60 20.86 212.76
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 2410612023 | 7 152.4 3100 | 182415 5 387.13 21.22 216.41
PATRON + 0.3% FIBRA 17062023 | 24082023 | 7 152.5 308.0 | 182654 5 382.00 20,91 213.26

DESVIACION ESTANDAR : 0.19 1.98
PROMEDIO (Mpa) : 21.00 214.14
% RESISTENCIA PROMEDIO : 76.48 76.48
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.92 0.92
' RANGO DE VARIACION : 1.70 1.70
— }._ <fin. [26 mm] Si la relacin antre 1a longitud y ol diématro de la mussira es 1,75 o menas,

corrija el resultado obtenide en ESFUERZO (Mpa) mutiplicando por el factor
de coreccitn aprogiado que se muestra en la sigifente fabla:

un 1.75 1.50 125 1.00
Factor 0.53 0.96 0.83 0.87

Utilica 1a interpolacion para determinar los faclores de comreccitn para L/ D
valores entre los dados en la tabla.

Tipo 1 Tipo2 Tipo 3 Fusnte: ASTM C39
Canas razonablemente bien <Conos bien formados en un Flsuras verticales encolumnadas a
tarmados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a trawis da ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de fos cabezales, como no na bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en el otro extremo. Saallee Rengo Aceptable do
Variaclon Rasistenciss de cilindros individuales
/ \ 2 Cliindros 3 Chindros
212 Pulgadss
[150 2 300 o]
Condiciones ée Laboratoria 24% 66% TE%
Condiclonas ds Campo 29% 0% 95%
488 Pulgades.
[100 & 2680 mm]
Contelones de Laboratoria 32% oos mnes
Tipo &
Tipad Tino 5
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en as & anr-rr;s;mﬂi:rdili::r: f‘pnn:;: o Fuente: ASTM C39
través do los extremos, golpes partes superior o inferior puntiagudo.
suavemente con un martillo {ocurre comunmenta con
para distinguirfz del tipo 1. cabszales no adheridas).

FIG. 2 Esquema de los Modslos de Fractura Tipocos
Euente; ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
& ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORAN RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADDPOR :  Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADD POR : Laboraterio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 23/06/2023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto enduresido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disaiio : f'ic = 280 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

T A GIoe FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | PuERER ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) (mm) {mm®) FALLA {KN) Mpa kglcm2
PATRON + (.5% FIBRA 18/06/2023 | 23/06/2023 7 152.5 308.0 18265.4 3 370.35 20.28 206.76
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 23/06/2023 7 152.3 308.5 18217.5 3 374.52 20.56 200.64
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 23/06/2023 7 152.5 308.0 182654 5 378.06 20.70 211.06
DESVIACION ESTANDAR : 0.22 219
PROMEDIO (Mpa) : 20.51 209.15
% RESISTENCIA PROMEDIO : 74.70 74.70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.05 1.05
RANGO DE VARIACION - 2.06 2.08
—] |— <tin. 25 mm) §i la relacién entro ia fongitud y of didmetro da la musstra es 1,75 o menas,
carrija el resuitado ebtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicanda por o factor
, da iér aproptada que la siguiente tabla:
! ‘ [¥:] 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.93 0.87
l‘ ‘ Utlics la interpalacién para determinar los faclores de correceién para L/ D
valores entre los dados en la tabla
Tipo 1 Tipa 2 Tiped Euente: ASTM C39
Canos razonablements bien Conos bien formados en un [Risuras verlicales ancolumnadas a
formadas en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través da ambos extremos, conas
fisuras a través dl_ los cabezales través de las cabezales, como no na bien formados.
de manos de 1 in f25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coniciarts de .
Variaclon Resicienciss de cilindros individuales
N\ 2 Clindros 3 Chindros
€512 Pulgadas
[t50 2 300 rew]
Condicionss de Laboratoric 24% B6.6% 7TA%
Condicionas de Campo 29% 8.0% 95%
428 Pulgadse
(100 a 200 mm]
Coneicionas de Laboratorls  32°% wo% 108%
Tipo &
Tipo & Tipo § -
l Similar a Tipo 5 pero el
Fractura diagonal sin fi Fracturas en los ladas en las b g Fuente: ASTM €39
través ':- I:ﬁg‘::wzl::}!.s:::v: ’plﬂ:!-pidw o Inferior demo del clinges ef usioucc.
suavemenle con un martilia {ocume comdnnrente con
para distinguiria del tipo 1. cabezalas no adheridos).

FIG. 2 Esquama da los Modwlos da Fractura Tipocos.
Eusnte, ASTM €32
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el sclicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro}, por lo que no fue necesaria la comeccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON®: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : BISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 30/06/2023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e = 280 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mipopE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
{DENTIFICACION VACIADO | ROTURA (dias) {mm) {mm) {mn®) FALLA Mf::;“ Mpa kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 152.5 308.0 18265.4 5 455.52 2494 254.31
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 152.5 3075 | 182654 5 456.74 25.01 254,99
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 162.6 305.0 | 182654 5 450.48 24.66 251.49
¥ MMCION ESTANDAR : 0.18 1.85
PROMEDIO (Mpa) : 24.87 253.60
% RESISTENGIA PROMEDIO : 90.57 90.57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.73 0.73
‘, RANGO DE VARIACION : 1.38 1.38

— l—— <1in. {26 mrn] Si la relacion antre b longitud y ef didmaetra de fa muestra as 1,75 o mencs,

<corrija ol resultado oblenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicande por o factor

, de comecddn apropiado nue s& muestra an la sigulente tabla:
up 1.75 1.50 1.25 1.00
‘ ‘ Factor 0.98 0.98 0.93 0.67

Utilice |a interpolacién para determunar los factores de cormeccidn para L/ D
valores entrs los dados en la fabla.

Tipa 1 Tipa 2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablements bisn Conas bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 2
formados en ambas exiremos, axtramo, fisuras verticales a través de ambas exiremos, conos
fisuras a través da los cabezales través de los cabezales, como no no bien formades.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definide en el otro extremo. Cosliciedtd do Rasgo A s
Varlacion Resistenclas de cilindros individualos
/ \ 2 Cilindros 3 Ciindros.
€312 Pulgadac
1150 # 300 rom]
Condiciones da Laboratorlo ~ 2.4% BE% TE%
Condiciones de Campo 28% 80% 95%
48 Puigadas
/ 100 2 200 ]
Condiciones de Laboratoria 32% 0% 1086%
Tipe &
THG4 Tlees Similar a Tipo 5 paro ol

Fracturas en los lados en las
parles suparior o infarior
{ocurre e con
cabezales no adheridos).

Fraciura diagonal sin fisuras a
“través de los extremos, galpee
suavements con un martillo
para distinguiria del tipo 1.

FIG. 2 Esquama de loa Modalos de Fractura Tipocas
Euente: ASTM C39

Fuente: ASTM C33

extremo del dlindro es puntiagudo.

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

INGENIEROC CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 01/07/2023
FECHA DE EMISION : 16072023 TURNO : Diurno
Tipe de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de dissiio : f'e = 280 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

eI FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mPoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) (mim) {mn?} FALLA (KN) Mpa kg/em2
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152.5 306.5 18265.4 5 460.07 2519 256.85
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152.0 307.5 18145.8 3 456.07 25.13 256.29
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152.3 307.5 18217.5 5 458.50 2517 256.64
DESVIACION ESTANDAR 0.03 0.28
PROMEDIC (Mpa) : 2516 256.59
—
% RESISTENCIA PROMEDIO : 91.64 91.64
COEFICIENTE DE VARIACION (%) - 0.1 0.11
RANGO DE VARIACION : 0.22 0.22
— }'— <1in. {25 mm] Si la ralacién entra [a lengitud y of didmetro da la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resullado obtenido en ESFUERZO (Mpa)} mulliplicanco por & factor
' de correccién apropiade que se muestra en fa siguisnte tabla:
’ ‘ o 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 088 0.88 083 087
l‘ ‘ Utiios ta para los factoras de ion para L/ D
valares entra 'os dados en la tabla
Tipo Tipe2 A3 Fuents: ASTM €39
Conos razanablementa bien Conos bian formados en un Fisuras verlicales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezzles, como no no bian fermados.
da menas de 1in [25 mm). bien definide n el otro exirema Gosfiiente ds. R s
Varkscion Resistanciaa da cllindros indlvidusies
N\ 2 Cladros 3 Clindros
8212 Pulgadas
1150 = 300 mea]
Condiclonas da Laboratorie 24% 6.6% 78%
Condicionss de Campo 28% 80% 95%
\ y e
a
Consiciones do Laboratorls  32% "0 08
Tipa @
Tpe 4 Tipo 8§ Similar a Tipo 5 pero el
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las q g Fuente-ASTM-G30
tr:::‘r;a los extremaos, galpae r::lla superior o Inferior fatgimo daliglindky enpupiiguda.
suavemeonta can un martitio {ccurra comdnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos.
Evenis; ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuarzo

wsen o) cnnwsinrea

s Yol R Zepis
C7RY) TEC LBIRATORO

3 DNL 75037224
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CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR :  Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADOPOR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 01/07/2023
FECHA DE EMISION = 15/07/2023 TURND : Diurne
Tipo de muestra : Concreto endurecida
Presantacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c da diseiio : f'c = 280 kgfem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
s FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO _l
DENTIFICA VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) {mm) | (mm?) | FALLA "‘?K";"‘,"A Mpa kglemz
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152.5 308.0 18265.4 5 462.84 25.34 258.39
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152,56 3075 18265.4 5 462.81 25.34 258.38
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 01/07/2023 14 152.5 306.5 182654 3 457.37 25.04 255.34
DESVIACION ESTANDAR : 017 1.76
PROMEDIO (Mpa) : 25.24 267.37
% RESISTENCIA PROMEDIO : 91,92 91.92
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.68 0.68
RANGO DE YARIACION : 119 1.18
e I— <1in. [26 mm] Sila relacidn entra la longitud y & didmetra da fa muesira es 1,75 o menas,
cormija ef resultado obtenido an ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por o factor
ds correcadn apropfado que ss muastra en la siguiento labla:
o 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 (X1 0.93 .87
Uthes la i para los Factores de idn para L/ D
valcres enire los dados an latabla
Two 1 Tipe2 Tipa 3 Euente: ASTH C39
Cones razonablemante bien Canos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extramos, ‘axtrema, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de las cabezales 1ravés ds |os cabezales, como na no bien formadas.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el atro extremo. Conficinte ds Ririgs Acopiabls da
Variaclon Resistencias de cilindros Individuslas
/ \ 8312 Pulgsdas b e
[130 & 300 mre]
Condlclonss de Leboratorio 24% B8% 78%
\ Londicionss de Campo 29% 80% 95%
483 Puigadas
/ [100 8200 m)
Condrionas de Labaratorfe  32% 0% 1086%
Tipo &
"’n‘. Tipo 5 Similar a Tipo 5 pero el
e e ™ st shrs v potte ante 45T 03
suavemente con un martillo (ocurme comUnmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), per lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

[7 Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C38/C39M-20

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADOPOR :  Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR :  Laboratorio LH
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 30/06/2023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipe de muestra : Concreto endurecide
Presantacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiia : f'e = 280 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |Longitup| AREA | mirope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
REN TR VACIADO | ROTURA | (dias} | (mm) (mm) | (mm?) | FAULLA s Mpa L
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 153.5 308.0 18505.7 5 441 35 23.85 243.20
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 152.8 308.5 18337.4 5 448.77 24.47 249.56
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 30/06/2023 14 182.6 306.5 18289.4 5 44590 2438 248.61
DESVIACION ESTANDAR : 0.34 3.43
PROMEDIC (Mpa) : 24,23 24712
% RESISTENCIA PROMEDIO 88.26 88.26
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.39 1.39
RANGO DE VARIACION : 257 257
— l—— <1in. [26 mm] Si Ia relacién antre la longitud y el didmetro e la mueslra es 1,75 o menos,
corrija el resuitada oblenida en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por of factor
' de comeccidn apropiado que se muaestra en 'a siguiente tabla:
‘ vo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor D.98 0.96 0.93 0.87
"‘ Utlica la interpelacién para determiner los facloras de comreccion para L /D
. valcros entre los dados en la tabla
Tipa 1 Tipaz ks Euente: ASTM C30

Canos razonablemente bion
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menes de 1 in [25 mm].

N\

Tipod
Fractura dizgonal sin fisuras a
través de los extremaos, golpes
suavemente can un martillo
para distinguiria del tipe 1.

Conos bien farmados en un
exiramo, fisuras verticales a
través da ios cabezales, como no
bian definido en & otro extremo

4

2

Tipe &

Fracturas en los lados en las
paries supariar o inferior
{ocurre cominmanta con
cabezales no adharidos).

Fisuras verficales encelumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados.

N

Tipo &
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro s puntiagudo,

FIG. 2 Esquema de los Modelas de Fractura Tipocos

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), per lo gue no fue necesaria la comeccién de esfuerzo

Euente ASTM C39

L ARORATORIO
L TES3T24

Coeficionts do. Rango Aceplabde de
Variacion Reststancias de cilindros indlviduales
2 Clindros 3 Clindras
6112 Pulgadas
{150 2,300 mm)
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 28% 0% 95%
4 a8 Pulgadas
[100 & 200 mm]
Condiciones de Laboratoria 32% 20N 10es
Fuente: ASTM C39

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N*:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDC REALIZADO POR :  Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR :  Laboratorio LH
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/07/2023
FECHA DE EMISION = 15/07/2023 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 280 kg/om2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA TIPO DE m ESFUERZO ESFUERZO
VACIADOQ | ROTURA (dias) {mm) {mm) {mm’) FALLA (KN) Mpa kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 162.86 308.0 18289.4 5 510.64 27.92 284.71
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 152.1 308.1 18169.7 5 508.17 27.97 285,19
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 152.4 305.0 18241.5 5 511.75 28.05 286.07
DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.69
PROMEDIO (Mpa) : 27.98 285.33
¢ % RESISTENCIA PROMEDIO : 101.80 101.90
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.24 0.24
'RANGO DE VARIACION : 0.48 0.48
o }— <1in. [2& mm] Si la relacidn entra la longitud y e! didmetra de la musstra es 1,75 o menos,
coija ol résultado cbtenida en ESFUERZO (Mps) multiplicanda paor el factor
da comeeciGn spropiada Gus se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.93 0.87
Utilice fa interpolacién para snar los factores de correccién para L/ D
wvalores entre los dades en la tabla.
L hd Tipo 2 e Euente: ASTM €39
Conos razonablements bien Conos bien formadas en un Fisuras verticales encolumnadas a
farmatios en ambos extremos, extrema, fisuras varticalas a través de ambos exiremos, cones
fisuras a través de los cabezales través da los cabezales, como no no bien formados.
de menos de t in [25 mm]. bien definide en ef otro axtremo. Cosflsivtnds. Rengo A R
Variacion Resistenclas de cilindros individusles
4 A\ 2 Clfindres 3 Chindros
Ga12 Pulgades
1150 2300 tora)
Condiciones da Leboratorie  24% B6% 8%
Caondicionas de Campo 29% 80% 95%
\ 4 n8 Puigadas
/ {190 »200 mm]
Condiciones de Laboratorle 32% onN e s
Tipe &
Tigod Tipo'8 Similar 2 Tipo 5 pero el
i Eusnte: ASTM C30
St Srses | Focuse e e uram e i o .
suavernante con un marlilla (ocure comdnmenta con
para distinguiria dal tipo 1. cabezzles no adheridos).
FIG. 2 Esquama da los Medeles de Fractura Tipocos
Euente. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras Y por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la comreccion de esfuerza

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS
DE HORMIGON

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON*:  LH23-CERT-185
CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR :  Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADD POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 15/07/2023
FECHA DE EMISION : 16/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Espec/menes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 280 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Ty FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | UEFE4 ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mmj} (mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kg/icm2
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 152.2 298.7 18193.6 S5 514.71 28.29 288.49
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 151.7 305.0 18074.3 5 519.61 28.75 293.16
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 152.4 305.0 18241.5 5 517.98 . 28.40 289.56
DESVIACION ESTANDAR : 0.24 245
~ PROMEDIO (Mpa) : 28.48 290.40
% RESISTENGIA PROMEDIO : 103.71 103.71
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.84 0.84
RANGO DE YARIAGION : 1.61 1.61
—] I-— <1in. [28 mm] Si la relacién entre fa y ol didmetro de la 1,75 0 menos,
carmija ¢ resultada obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' do correccién apropiado que s muostra en la sigulente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor o.98 0.98 0.93 0.87
" ‘ hilice Ja i para inar los factores di 16n para L /D
valores entrs las dados en la tabia.
Tipo 1 Tipe 2 Tipe 3 Fusnte: ASTM €39
«Conos razonablemento bien Conos bien formadas en un Fisuras verlicales ancolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a ftravés de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabazales, como no no bien farmadas.
de menos de 1in [25 mm]. bien definida en el olro extramo. Cosficiets de Re e
Varfacien Resistancias de cilindres individusies
/ \ 2 Cilindros 3 CHindros
6212 Pulgedas
[150 2 300 rem]
Condiclonus de Laboratorio 24% 65% 78%
Condielones de Campe 29% 80% a5%
428 Puigadas
[180 2200 mm]
Condici do Laberatoria 32% LI WS
Tipe &
Tipa 4 Tipa § Similar a Tipo 5 pero el
Fra:m:. 'Iim :r:s;ﬁ:; Fraoturas en ‘“:r"n";:"';'r“ extremo del cilindro es puntiagudo. Elatie: AZTM030
suavernente con un martills {ocurre comunmenta can
para distinguiria del tipa 1. «cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipacos
Fusnte: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y por el

* Las muestras cumplen con la relacién (sltura / didmetro), por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo

7 <1
5 E2#Pe sfuesade oo na

Ratucs 7apans
TEC. LA ATORIO 8 6
Lo 4 Bheitosrzd INGENIERO CIVIL
‘ CIP 45130
e ————— et
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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MULTISERVICIOS Y .
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20

PROYECTOD t ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR :  Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD : 15/07/2023

FECHA DE EMISION : 15007/2023 TURND : Diurno

Tipo de muestra : Conereto endurecido

Prasentacitn : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 280 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

EECACKN FECHA DE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIPODE | puSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO | ROTURA (dias) {mm) {mm) (mm?) FALLA {KN) Mpa kglom2
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 151.1 308.5 17931.6 5 525.05 29.28 298.58
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 152.6 308.5 18288.4 5 518.05 28.33 288.84
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 152,56 308.0 18265.4 5 520.02 28.47 290.32
DESVIACION ESTANDAR ; 0.51 5.256
PROMEDID (Mpa) : 28.89 292.58
% RESISTENCIA PROMEDIO : 104.49 104.49
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.79 ( 1.79
RANGO DE VARIACION : 3.33 3.33
— <1in. [26 mm] Si I relacién enlre La fongltud y ef didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corija of resuitado obtenide en ESFUERZO (Mpa) mulliplicando por af factor
, de correccidn apropiado que $e muestra en la siguenta tabla:
LD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.83 0.87
" ‘ Utilics ia inl i para inzr los factores de paral /D
' valores entre los dados an la tabla.
Tipa 1 Tie e d Euente: ASTM €39
Conos razonablemente bien Cones bien formados en un Fisuras verticales sncolumnadas a
formados en ambos extremos, extramo, fisuras verticales a travis de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezal través de los coma no no bien formados.
de menos de 1 in {25 mm]). bien definido en al otro extremo. Couticlante de e
Rasiztencias de cllindres Individusles
\ 2 CRindros 3 Cilindros
€312 Pulgadas
[130 # 300 o}
Condicionas de Laboratoric 24% BE% 78%
Condiciones de Campo 29% B0% 95%
4a8 Pm
an m
A Ciieiigs do Loberereds 52% we RS
Tipe &
Tipe 4 Tips 5 Similar 3 Tipo 5 paro el
Fractura diagonal sin fisuras a Fractueas on los lados on las po s P, Fuente-ASTY Cag
través do Iose extremos, golpee partes suparior o inferior extramo dal alkadro #8 puntiaglido.
suavemente con un martilo (ocurre cominmente can
para distinguirfa del tipo 1. cabozales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
- M laboradas y por el

* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la cormeccion de esfuerzo
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
& ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRON":  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/07/2023
FECHA DE EMISIGN : 15/07/2023 TURNOD : Diurno
Tipo de musstra : Conereto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c da disefio : P = 280 kg/em?2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA
IDENTIFICAGION FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO |LONGITUD | AREA TIPO DE MAXIMA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) (mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 152.4 302.0 18241.5 5 505.95 27.74 28283
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 152.6 305.0 18289.4 5 508.95 27.83 283.76
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 152.5 308.0 18265.4 5 503.52 27.57 281.10
DESVIACION ESTANDAR : 013 1.35
PROMEDIO (Mpa) 27.71 282.57
% RESISTENCIA PROMEDIO : 100.92 100.92
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.48 0.48
RANGO DE VARIACION : 0.94 0.94
- l—— =3in. [26 mm] Si Ia relacion entra la longitud y ef didmetra de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resiitada obtenida en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la sigiente labla:
vo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utiiice fa dn para los factores da ion paraL/D
valores entre los dadas en la tabia.
TIPS e Tpes Fusnte: ASTM €39
Conos razonablemente bien Cones blen formados en un Fisuras verticales encolumnadsas a
formados en ambos extremos, extramo, fisuras verticales a ravés do ambos extremos, conos
fisuras a través dl los cabezales ll"avisde 1_0: cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extreme. Ceancisita de Acoplable de
Vartacion Rasiztencias du cilindres Individuslax
Citindros Cllindros
4 B 6 & 12 Pulgadas 2 >
(150 a 300 mm)
Condiclonas de Laborstarie 24% 66% 78%
\ Condiciones ds Campo 298% 80% 25%
4 a8 Polgadas
[100 a 200 mm)
Condicionas de Leboratorio 2% 08 nss
Tipo &
Tipo 4 Tipo § Similar a Tipo 5 ]
o s oot sior” | orama oo s, i AT 2
suavemente con un martilla {ocurre comunmenta con
para distinguiria dal tipo 1. cabezales no adherides).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C33
OBSERVACIONES:
* Musestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (aitura / diametro), por lo gus no fue necesaria la comreccion de esfuerzo

DK, 75037224
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N°® 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Labaratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/07/2023

FECHA DE EMISION 1 15/07/2023 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : f'c = 280 kalem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

S— reonnoe [recune |, | voners ] cumereo [amuoon] Teaccon | wmscoo
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 300.5 152.5 203590 2.82 MPa 28.80 kg/cm2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 3008 151.2 197270 2.76 MPa 28.16 kg/cm2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 300.8 1509 196080 2.75 MPa 28.04 kgicm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.41
PROMEDIO (Mpa) | (kglcm2) : 2.78 28.33
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  101.19 101.19
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :| 1.4 1.44
ﬁén‘ﬁe VARIACION : 2.68 2.68

11. Precision y sesgo

11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prusba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muastras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros rep ntan, respacti , los limites (15%)
y (d25%) como se dsfine en la Préctica C670.

11.2 Sesge: &l métode de prueba no tiene sesgo porgue la resistencia a la
traccitn por division se puede definir solo en términos de este método de

prueba. : 4

Sidle Viewd End View

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

INGENIERO CIVIL
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
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MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO 1 ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
:QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/07/2023

FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno

Tipe de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disafio : f'c = 280 kgfem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION 'f:c”u‘::: FeoTora. | EoAD LO:‘"?,:;"D D"‘(":.ﬂ“o fUemE e "’(“A:;'?” ""Bk‘;ﬁf"'g';'
PATRON + 0.1% FIBRA 17/08/2023 | 15/07/2023 | 28 dias 300.8 152.4 197610 2.74 MPa 27.98 kglem2
PATRON +0.1% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 | 28 dias 300.8 152.5 206040 2.86 MPa 29.16 kgiem2
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 | 28 dias 3008 152.6 201790 2.80 MPa 28.54 kg/em?2

DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.59
PROMEDIO (Mpa) | {kg/cm2) : 2.80 28.56
% RESISTENCIA PROMEDIO : 102.00 102.00
COEFICIENTE DE \'AR]MEIIJH (%) : 2.06 2.06
RANGO DEVARIACION : 4.11 4.11
I - | ] 11. Precisién y sesgo

11.1 Precisi6n: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacitn disponibles
sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

bezring plets 3 =

NOTA 4 — Estos nimeros rep pacti e, fos limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porqus la resistencia a la
traccidn por divisién se puede definir solo en términos de este método de

prigha, Fuents: ASTM €496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

INGENIERO CivIL
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
. Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

AMULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM CA96/C496M-17

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADOD POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYOQ : 15/07/2023

FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 280 kgfcm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

oexTIcACON recusoe | EERINEL | ol e Insniboan | hicocar (| Teacoite
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 dias 300.8 152.7 207420 2.87 MPa 29.32 kg/lcm2
PATRON + 0.3% FIBRA 17/08/2023 | 15/07/2023 28 dias 300.8 162.8 205710 2.85 MPa 29.05 kgfcm2
PATRON + 0.3% FIBRA 17/06/2023 | 15/07/2023 28 dias 3008 152.9 204440 2.83 MPa 28.86 kgicm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.23
PROMEDIO (Mpa) { {kg/cm2) : 2.85 29.08
% RESISTENCIA PROMEDIO : 103.84 103.84
COEFII:iEiTE DE VARIABIQN (%6) : 0.79 0.79
RANGO DE VARIACION : 1.58 1.58
- [ 11. Procisién y sesgo i ‘
e ~a o T oot il psb. Sn coaros, o dotos o Iwstgadn sponibies
sugieren que el cosficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la

Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

oty Boadlerh i IS 3:

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los Iimites (1s%)
y (d2s%) como sa define en la Préictica C670.

11.2 Sesgo: &l método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccién por division se puede definir solo en términos de este método de

prusba. '
Euente: ASTM C486

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

INGENIERO CIVIL
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Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N® 633 - Cede Puno
i ; Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y )
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO
ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Labaoratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/07/2023

FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : f'c = 280 kglcm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION F‘FA‘;;HI:DDOE F:g-:!'I}RDAE EDAD LO:LG[:;UD DlA(ﬁE':;RO FUERZ?NIJJAXIHA TR‘AN?pCaI?N 'I('I'!(:?c?r:zo;\l
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 300.8 152.3 199040 2.77 MPa 28.20 kglcm2
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 300.8 151.7 200360 2.80 MPa 28.50 kg/cm2
PATRON + 0.5% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 28 dias 3008 149.8 195130 2.76 MPa 28.11 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.20
PROHEDIO (Mpa) | {kg/cm2) : 2.77 28.27
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  100.98 100.98
COEFICIENTE DEVARIACION (%) ;| 0.72 072
RANGO DEVARIACION:|  1.39 1.39
R 11. Precision y sesgo

11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre |aboratorios de este
método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren gue el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos numeros representan, respectivamants, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en fa Préctica C670.

11.2 Sesgo: sl método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccién por division se puede definir solo en términos de este método de

pruaba, ) -

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo =

/)
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Ceilular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO -

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVIND EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE - QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboralorio LH
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  14/07/2023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : f'c = 280 kg/cm2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA ROTURA ROTURA
VACIADO ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) {mm) P T (KR
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 | oenvmn | 28 150 150 450 29060.00 | 3.87MPa | 39.51 kgiem2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 | cpvmw | 28 | 1s0 | 1s0 450 2081000 | 3.97MPa | 40.53 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA 16/06/2023 | 14/07/2023 | oo | 28 150 150 450 28100.00 | 375MPa | 38.21 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.11 117
o PROMEDIO (Mpa) | (kgfem2) : 3.87 39.42
3 - —~ — = ‘7
o % RESISTENCIA PROMEDIO :|  93.85 93.85
aely -
v COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 2.96 2.96
== '
R e f S v RANGO DE VARIACION : 5.90 5.90
sy ~rad Cyr—
Side Viewr End View
1. 1 Bohemetic of Flaxursl Testing Apparsius o Third-Poui Loading Method
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el sclicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

CIP 45130

INGENIERO CIVIL

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO ¥ FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N°® 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO -

RESISTENCIA A FLEXION
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  1507/2023
FECHA DE EMISION 1 16/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'¢ de disefio : f'c = 280 kg/cm2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHA DE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) [ (mm) P e (e
PATRON + 0.1% FIBRA 170612023 | 1500712023 | cpeme | 28 | 150 | 150 450 | 2028000 | 3.90MPa | 30.81kg/em2
PATRON + 0.1% FIBRA 171062023 | 16607/2023 | mon | 28 | 150 [ 180 450 | 3124000 | 417MPa | 4247 kyem2
PATRON + 0.1% FIBRA 17/06/2023 | 1500712023 | 2O | 28 | 1s0 | 150 450 | 31650.00 | 4.22MPa | 43.03kglem2
DESVIACION ESTANDAR ;| 0.17 1.72
PROMEDIO (Mpa) | (kalem2):|  4.10 “nr
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  99.46 99.46
 COEFICIENTE DE VARIACION (%):|  4.12 4.12
RANGO DEVARIACION :|  7.71 7.7

Side View End View
FIG. 1 Schametic of Flaxual Testing Appacatus Tor Third-Polni Loading Methed

Fuenfe: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

INGENIERO CIVIL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLC Y FIRMA.
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g MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juiiaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

RUC: 206022985533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO -

ASTM G78/C78M-21
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°:  LH23-CERT-185
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023
SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR : Laboratorio LH
: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADO POR : Laboratorio LH
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINGIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO : 150772023
FECHA DE EMISION : 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclén : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : fic = 280 kglcm2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete {Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
FECHADE | FECHA DE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
ROTURA | DEFALLA
VACIADO {mmy} (mm) {mm) ) (Mpa) { kglem2)
PATRON + 0.3% FIBRA 1710612023 | 15/07/2023 | JEROIO | 28 | 450 | 150 450 32880.00 | 4.38MPa | 44.70 kg/cm2
PATRON +0.3% FIBRA 1710612023 | 1510712023 | ceree | 28 | 150 | 150 450 | 30370.00 | 405MPa | 41.29 kgiem?
PATRON + 0.3% FIBRA 1710612023 | 1560712028 | RO | 28 | 150 150 450 3244000 | 433IMPa | 44.11 kglem2
£ cracTem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.18 1.82
A
o o ccecs, PROMEDIO (Mpa) | (kgicm2) :|  4.26 4337
= , _
% RESISTENCIA PROMEDID :|  103.26 103.26
1 COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 4.20 4.20
1 .
RANGO DE VARIACION : 7.87 7.87
End View
FIG. | Schematic of Flaxurs] Testing Apparstus for Third-Polml Losding Method
Fi ASTMCZ
OBSERVACIONES:

* Muestras provisias e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en ia norma de ensayo

CIP 45130

INGENIERO CIVIL

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTOQ SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO -

RESISTENCIA A FLEXION
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : ANALISIS DE LA ADICION DE FIBRA DE LANA DE OVINO EN LA PROPIEDADES MECANICAS DEL REGISTRO N°: LH23-CERT-135
CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE, JULIACA, 2023

SOLICITANTE : QUISPE JARA, DAVID RICARDO REALIZADO POR ;  Laboratorio LH

: QUISPE BORDA, RICHARD RENE REVISADD POR :  Laboratorio LH
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  14/07/2023
FECHA DE EMISION 1 15/07/2023 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : f'c = 280 kglem?2

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)

ORTPCAGION FECHADE | FECHADE |UBICACION| o | ANCHO | PROF. | LoNGITUD | FuSRZa | MOBULODE | MOPUHO BE
VACIADO ROTURA | DE FALLA {mm) | (mm) (mm) N) (Mpa) (kglem2 )

PATRON + 0.5% FIBRA 161062023 | 14/07/2023 | i | 28 | 150 | 160 450 | 3008000 | 401MPa | 40.90 kgicm2
PATRON + 0.5% FIERA 16062023 | 14/07/2023 | oo | 28 [ 380 | 180 450 | 2026000 | 390MPa | 39.78kgcm2
PATRON + 0.5% FIBRA 1610612023 | 140712023 | ey | 28 | 180 | 150 450 | 3024000 | 4.03MPa | 41.12kglem2

4 crecTam - DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.7

e

oy PROMEDIO (Mpa) | (kglem2) :| 3.9 40.60

% RESISTENCIA PROMEDIO : 96.66 96.66

COEFICIENTE DE VARIACION (%) || 1.76 176

] ,
RANGO DE VARIACION : 3.28 3.28

FIG. 1 Schemetic of Flansis) Testing Apparstiss for Third-Point Lowmsing Method

Fuenta ASTMC78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

I'NGENIERO CcvL
CIP 45130

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,
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