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RESUMEN

El presente trabajo investigativo abordé el objetivo relativo a determinar el efecto
de la adicién de fibra de yute (FY) con ceniza de paja de trigo (CPT) en la mejora
de las propiedades fisico-mecanicas del concreto para cimientos. La
investigacion se  clasific6  metodolégicamente como  aplicada vy
cuasiexperimental, considerando la técnica de la observacion directa y el analisis
documental con la aplicacion de 0 y 10% de ceniza de paja de trigo y de 0%, 1%,
1.5% y 2% de fibra de yute en una muestra compuesta por 60 concretos f'c=210
kg/cm2. Los resultados reflejaron que el slump se redujo de 4” en el disefio de
muestra patron hasta 1” en el disefio con adicién de 2% FY + 10% CPT, con una
disminucién del peso unitario de 2,413 kg/m3 con el disefio de muestra patrén
hasta 2,359 kg/m3 y un incremento del contenido de aire de 1.4% a 2.0%.
Ademas, se obtuvo incremento de la resistencia a compresion a los 28 dias de
219 kg/cm2 del disefio patrén a 236 kg/cm2 con adicion de 1.5% FY + 10% CPT,
asi como en la resistencia a la flexion de 43.9 kg/cm2 a 51.9 kg/cm2, siendo
ambas estadisticamente significativas (p < 0.05). Se concluy6 que con la adicién
de 1.5% FY + 10% CPT se obtuvo el mejor desempeiio del concreto para

cimientos.

Palabras clave: Fibra de yute, ceniza de paja de trigo, concreto para cimientos,

resistencia, asentamiento.
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ABSTRACT

The present research work addressed the objective of determining the effect of
adding jute fiber (FY) with wheat straw ash (CPT) in improving the physical-
mechanical properties of concrete for foundations. The research was
methodologically classified as applied and quasi-experimental, considering the
technique of direct observation and documentary analysis with the application of
0 and 10% wheat straw ash and 0%, 1%, 1.5% and 2% fiber. of jute in a sample
composed of 60 concrete f'c=210 kg/cm2. The results reflected that the slump
was reduced from 4" in the standard sample design to 1" in the design with the
addition of 2% FY + 10% CPT, with a decrease in unit weight of 2.413 kg/m3 with
the sample design standard up to 2,359 kg/m3 and an increase in air content
from 1.4% to 2.0%. In addition, an increase in the compressive strength was
obtained after 28 days from 219 kg/cm2 of the standard design to 236 kg/cm2
with the addition of 1.5% FY + 10% CPT, as well as in the flexural strength of
43.9 kg/cm2. cm2 to 51.9 kg/cm2, both being statistically significant (p < 0.05). It
was concluded that with the addition of 1.5% FY + 10% CPT the

best performance of concrete for foundations was obtained.

Keywords: Jute fiber, wheat straw ash, foundation concrete, strength, slump.
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I. INTRODUCCION

Dentro de los retos actuales de la ingenieria civil, se encuentra la integracion de
la economia circular en los procesos constructivos, observandose una notable
atencién por el uso de aditivos biodegradables o subproductos de otros procesos
productivos, lo cual ha representado una tendencia, pero también, por otro lado,
abaratar costos y mejorar las propiedades de los materiales empleados. Asi, la
mejora de las caracteristicas del concreto ha concentrado gran parte de estos
estudios, porque precisamente es uno de los que mas se emplea y se ha
observado importantes resultados con la adicion de fibras naturales, como el yute
y la ceniza de la paja de trigo, lo cual constituye el estudio a realizar (Bheel et
al., 2021).

Tal como indican Zhuang y Chen (2019), el concreto representa componente de
lo més relevante en las estructuras modernas, debido a su facilidad en el uso,
pero también a su alta resistencia, tenacidad e impermeabilidad que se pueden
mantener durante mucho tiempo Sin embargo, Ahmad et al. (2020) expresan que
las actuales disposiciones normativas impuestas en distintos paises exigen cada
vez mas que el concreto sea de mayor resistencia, ductilidad, capacidad de
absorcion de energia y tenacidad, con la finalidad de preservar las estructuras
ante eventos naturales y/o lograr una mayor preservacion de las mismas durante

varios anos.

Asi, Krihna et al. (2018) consideran que el reciente desafio del descenso de
recursos y la contaminacion global ha retado a muchos investigadores a
examinar nuevos materiales que dependen de recursos renovables. A esto se
incorpora, que los costos de los materiales de construccion convencionales
siguen creciendo, lo cual ha elevado los presupuestos de las edificaciones con

notables impactos para las empresas del sector construccion.

Por lo tanto, Krihna et al. (2018) sefialan que se ha observado como el
reaprovechamiento de distintos materiales ha comenzado a ser una tendencia
en la referida industria, destacandose los beneficios de adicionar fibras naturales
en el concreto debido a su baja densidad, bajo costo y biodegradabilidad y la
mejora observada en la ductilidad, flexion, resistencia a la traccion y dureza ante

fractura.
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Al respecto Syed et al. (2020), indican que estas fibras naturales son obtenidas
através de plantas, animales o procesos geoldgicos, siendo las de origen vegetal
como uno de los mas representativos sustitutos del acero y/o fibras sintéticas
para uso en compuestos, con la intencion de acrecentar la resistencia del
concreto. Otro beneficio adicional del uso de estas fibras es su facil manipulacion
debido a su naturaleza flexible, siendo su principal desventaja, la necesidad de

determinar el porcentaje 6ptimo de esta adicion.

Una de estas fibras naturales que ha tenido significativos resultados, segun Islam
y Ahmed (2018), es la que se extrae del yute (Corchorus capsularis), mejorando
como actia el concreto fresco y ya endurecido a edades tempranas y
prolongadas de curado. Por otro lado, Bheel et al. (2021) argumentan que
también se ha evaluado el empleo de ceniza de la paja de trigo (Triticum) en la
mejora de las propiedades del cemento, obteniendo también mejoras en las
distintas resistencias y destacandose que este es un subproducto de la actividad
agricola, el puede ser reutilizado y reducir asi, la huella de carbono, dado que
por cada 1 kilogramo que se obtiene de grano de trigo, se genera 1.5 kg de paja

de este rubro.

En el caso del yute, como expresa Agraria (2022), en el pais se ha propuesto la
expansion de la produccion en las zonas agrarias de la selva peruana, con lo
cual se dispondra de suficiente insumo para la industria textil, pero también para
la economia circular que se empieza a considerar en otros sectores, entre ellos,
la construccién De igual modo, la produccién del trigo del pais ha venido
incrementandose y se estimé para el primer bimestre de 2019, que haya llegado
a 193,000 t (El Comercio, 2019).

Basadas en estas disponibilidades, de acuerdo con Diaz et al. (2020), es posible
disponer tanto de fibra de yute como de paja de trigo para encontrar mejores
resultados del concreto en el pais, donde se ha indicado que el sistema
predominante es la albafileria (cerca del 80%) y en la mayor parte de las
situaciones, se elabora el concreto sin control, ni normas de calidad, pero lo que
es peor, sin considerar cobmo las condiciones cambiantes del clima y las

temperaturas extremas pueden afectar el material de las edificaciones.

16



A esto se aflade que, segun Andina (2021), las necesidades de materiales en el
pais van en ascenso, visto que el sector construccién no ha parado de crecer,
incluso, tal como se obtiene de Andina (2021), durante el COVID-19 la actividad
se incrementd en 231.9% en el segundo semestre del 2021 a pesar de que el

costo de los materiales se elevd en 0.75% solamente en noviembre.

Partiendo de esta realidad, se planteé la siguiente interrogante como problema
general: ¢ Cual es el efecto de la adicion de fibra de yute con ceniza de paja de
trigo en la mejora de las propiedades fisico-mecanicas del concreto para
cimientos? Con ello, se tuvieron los problemas especificos: a) ¢Qué efecto
produce la adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo en las propiedades
fisicas del concreto para cimientos? y b) ¢ Cual es el efecto de la adicidn de fibra
de yute con ceniza de paja de trigo en las propiedades mecénicas del concreto

para cimientos?

En este contexto, la investigacion se justificé tedricamente, ya que, visto que
poco se ha investigado sobre el uso de yute combinado con ceniza de paja de
trigo como aditivo en la mezcla de concreto, lo cual requiere seguir
profundizandose con la intencién de encontrar las dosis éptimas, bien sea en
tamafo de las fibras o en porcentaje, visto que si se excede de un determinado

valor no se lograrian las mejoras requeridas.

Como justificacibn metodolégica, este estudio promovié el uso de una
combinacion de fibra de yute y ceniza de paja de trigo que poco se ha explorado

en cuanto a su incidencia en las propiedades especificadas.

Como |justificacion practica, el estudio se justific6 al configurarse como una
opcion para reducir costos y mejorar las condiciones del concreto que se emplea
en las construcciones nacionales, destacandose que esta industria es intensiva
en albafileria, requiriendo grandes cantidades de concreto. Por otro lado, el
estudio permiti6 el aprovechamiento de subproductos y, por tanto, la
incorporacion de la economia circular en un escenario donde la construccion de
edificaciones sigue en expansion y se requieren mayores cantidades de

materiales.

Al respeto, el objetivo general fue: Determinar el efecto de la adicion de fibra de

yute con ceniza de paja de trigo en la mejora de las propiedades fisico-
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mecanicas del concreto para cimientos. Para alcanzar ello, se plantearon los
siguientes objetivos especificos: a) Evaluar el efecto de la adicion de fibra de
yute con ceniza de paja de trigo en las propiedades fisicas del concreto para
cimientos y b) Determinar el efecto de la adicion de fibra de yute con ceniza de

paja de trigo en las propiedades mecanicas del concreto para cimientos.

Considerando estos planteamientos, también se planted la siguiente hipotesis
general: La adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para
cimientos. Con las subsecuentes hipotesis especificas: a) La adicion de fibra de
yute con ceniza de paja de trigo incide significativamente en las propiedades
fisicas del concreto para cimientos y b) La adicién de fibra de yute con ceniza de
paja de trigo incide significativamente en las propiedades mecanicas del

concreto para cimientos.
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Il. MARCO TEORICO

Este apartado comienza con la presentacion de los trabajos previos relacionados
con el tema de estudio. A nivel nacional, se dispone del articulo cientifico
elaborado por Mas et al. (2022) con el objetivo de comprender como afecta la
agregacion de fibra de ichu en un montero de concreto. En lo metodolégico este
estudio fue experimental usaron como mezclas concentraciones del 0.5%, 1.0%,
1.5%y 2.0% en una muestra de 90 especimenes de concreto. Asi, dentro de los
resultados determinaron que la mezcla 6ptima fue de 1.0% de adicién de fibra
de ichu, encontrado una resistencia a compresion y a flexion, luego de 28 dias,
de 231.60 kg/m? (11%) y 83.10 kg/cm? (9%), respectivamente. Como conclusion,

se determiné que esta fibra mejora como se desempefia el concreto.

Bringas-Rodriguez et al. (2022) elaboraron un articulo cientifico con el objetivo
de precisar como afecta la adicion de fibra de coco en elementos mecanicos del
concreto. Metodoldgicamente, en este estudio experimental usaron como
mezclas concentraciones del 0%, 5% y 8% de fibra de ishu. Asi, como resultado
determinaron que la méaxima resistencia a compresién se halla con la adicién de
8% de fibra de coco. Ademas, concluyeron que a mayor concentracion de fibra

se presentaban mayores deformidades en el concreto.

Huaquisto y Quenta (2021) elaboraron un articulo cientifico con el objetivo de
investigar como el uso de fibras de origen vegetal (en estado de cenizas),
incluido de trigo, incidia sobre la resistencia a compresion. En lo metodologico,
la investigacion fue experimental y contdé con una muestra de 70 unidades de
prueba y roturas, evaluadas a los 7, 14 y 28 dias con proporciones de 0%, 2.5%,
7.5% y 10%. Los resultados del estudio comprueban que la resistencia a
compresion baja a mayor contenido de fibra vegetal, incluso luego de 28 dias,
cuando se excede al 5%, esta propiedad del concreto se ubica debajo del disefio.

Se concluye que la mezcla del 5% resultd ser la que ofrece mejor resultado.

Silupu et al. (2019) realizaron un articulo cientifico con el objetivo de examinar el
efecto de la adicion de materiales reciclados en concreto, entre ellos gabazo de
cafia de azucar. En lo metodoldgico, el estudio fue experimental de clase factorial
con par de factores donde se evaluaron 27 probetas, con tres dosis 5%, 10% y

20%. Los resultados comprobaron que la dosis de 5% presento el resultado mas
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optimo, con una resistencia a compresion de 459.26 kg/cm?. Concluy6 que se

generaron ahorros del 20% en la elaboracion del concreto (S/. 14.25).

Coronel et al. (2019) realizaron un articulo cientifico con el objetivo de precisar
como afecta la adicion de residuo de la cafia en ciertas propiedades del concreto.
En lo metodoldgico, el estudio fue experimental de clase factorial con par de
factores donde se evaluaron 30 probetas, con cuatro dosis de 5%, 10%, 15% y
20%, evaluadas a los 7 y 28 dias. Los resultados comprobaron que la resistencia
a compresion disminuyé a mayor dosis, pasando de 292.66 kg/cm? (probeta de
control) a 122.99 kg/cm? (probeta con dosis de 20% y de la flexion se redujo de
6.61 kg/cm? a 3.2 kg/cm?. Concluyeron que la dosificacion de 5% gener6 los

resultados mas apropiados.

En relacion a los estudios previos de nivel internacional, se dispone del aporte
de Binti et al. (2022), quienes presentaron un articulo cientifico con el objetivo de
evaluar si afladir ceniza de paja de trigo afecta a las caracteristicas mecéanicas
del concreto. Metodolégicamente, en este estudio experimental se agregaron
porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% con una muestra total de 75 concretos
probados a los 28 dias. En este caso, como resultado se determiné que la mezcla
con 10% de paja de trigo fue el que generd la mayor resistencia; observandose
que la adicion del 20% tuvo mejor desempefio en el asentamiento del concreto
con una absorcion del 82.3% de agua; sin embargo, redujo la resistencia.
También, se observé que a mayor adicion de paja de concreto, la permeabilidad
se redujo. Se concluyo que el porcentaje mas eficaz de adicion de paja de trigo

es de 10%, con lo cual se obtiene el mejor rendimiento.

Bheel et al. (2021) desarrollaron un articulo cientifico con el objetivo de evaluar
el efecto en las propiedades del concreto al adicionarle fibra de yute con cenizas
de paja de trigo. En lo metodoldgico, en este estudio experimental se adicion6
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra de yute como material de refuerzo y 10%,
20%, 30% y 40% de cenizas de paja de trigo en una muestra de 100 concretos
probados a 28 dias. Como resultado se encontro que el asentamiento 6ptimo fue
notado como 58 mm con 0% de fibra de yute y 0% de paja de trigo, mientras que
las resistencias mejoraron con la adiciéon de yute de 0.5% y de paja de trigo al

30%. Ademas, la permeabilidad aument6 a mayores concentraciones de ambas
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fibras vegetales. De esta manera, concluyeron que la concentracién éptima es

0.5% de fibra de yute y de 30% de ceniza de paja de trigo.

Bheel et al. (2021) elaboraron un articulo cientifico con el objetivo de indagar
sobre la incidencia del uso de ceniza de paja de trigo en las propiedades
mecanicas de mezclas de concreto. En lo metodoldgico, este estudio fue
experimental se agregaron porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% de ceniza de
paja de trigo con dimensiones de 4.75 mm a 20 mm en una muestra de 50
concretos probados a los 28 dias. Como resultado, se determind que la mezcla
de 20% tuvo el desempefio 6ptimo al asentarse con una absorcion del agua de
52%, la resistencia (a todas las edades) tuvo un comportamiento ascendente
hasta la mezcla de 10% (a partir de alli, comienza a descender) y el médulo de
elasticidad (como indicador de resistencia a la deformidad) se elevo conforme
aumento la edad y el porcentaje de adicion de la paja de trigo. Se concluyo que
la adicion mejor de paja de trigo es de 10%, con lo cual se obtiene el mejor

rendimiento.

Tiwari et al. (2020) elaboraron un articulo cientifico con el objetivo de analizar
como se afectan las propiedades mecanicas del concreto al adicionar fibra de
yute. En lo metodoldgico este estudio fue experimental se agregaron porcentajes
de 0.5%, 1.0% y 1.5% con dimensiones de 25 mm a 50 mm en una muestra de
concretos probados a los 28 dias, Como resultado se encontré que la
trabajabilidad maxima se logré con 0% de adicion de fibra de yute en todos los
grados de concreto, mientras que la maxima resistencia a la compresién se logré
con una adicién del 1.5% de fibra de yute. Ademas, concluyeron que la adicion
de 1.5% de esta fibra mejord la resistencia a la traccion despues de 28 dias,

siendo por tanto, este tratamiento el que genero el desempefio mas optimo.

Dayanda et al. (2019) presentaron el articulo cientifico con el objetivo de
investigar el efecto de reforzar las fibras de yute en bruto sobre las propiedades
mecanicas del concreto. En lo metodologico este estudio fue experimental, se
adicioné yute en bruto cortados en 10 mm en concentraciones de 0.2%, 0.4%,
0.6%, 0.8%, 1%, 1.2%, 1.4%, 1.6% y 1.8% curado a 3, 7 y 28 dias. Como
resultado, se encontré que la maxima resistencia a la compresion se obtuvo a

una mezcla de 0.4%, a medida que se eleva la concentracion a partir de alli, la
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resistencia a la compresiéon se reduce, lo que provoca una mala trabajabilidad

del concreto, concluyéndose que esta es la mezcla optima.

En la tabla 1 se argumenta lo que se obtuvo de los antecedentes.

Tabla 1. Resumen de antecedentes

Autor Origen % Adicién Resultado / Conclusién
Mas et al. Nacional 5%, 1.0%, 1.5% vy Se determiné que esta fibra
(2022) 2.0% de coco mejora el desemperio
Bringas- A mayor concentracion de fibra
Rodriguez N 0%, 5% y 8% de fibra
acional ) se presentaban mayores
etal de ichu deformidades en el concreto
(2022)
Huaquisto 0%, 2.5%, 7.5% y ,
y Quenta Nacional 10% de cenizas de La mezila del 50/.0 result? sgr la
(2021 fibra vegetal que ofrece mejor resultado
Silupu et Nacional 5%, 10% y 20% de La dosis de 5% presenté el
al. (2019) residuo de la cafia resultado éptimo
Coronel et Nacional 5%, 10%, 15% y 20% La dosificacion de 5% generé los
al. (2019) de residuo de la cafa resultados mas apropiados.
El porcentaje mas eficaz de
Binti et al. Internacional %O/g’céa(iyzoé %i?e%pe)fjazcc);? adicion de paja de trigo es de
(2022), trigo 10%, con lo cual se obtiene el
mejor rendimiento
0.25%, 0.50%, 0.75%
y 1% de fibra de yute L 0
eSS memacional 'y 100, 200, 300y 8 Concenacin G e 0.5%
40% de cenizas de
paja de trigo
El porcentaje 6ptimo de adicion
Bheel et al. Internacional %Z”Ct?]?/zoé?e% g’;%(? de paja de trigo es de 10%, con
(2021) depay lo cual se obtiene el mejor
trigo -
rendimiento
La adicion de 1.5% de esta fibra
mejoro la resistencia a la traccion
Tiwari et Internacional 0.5%, 1.0% y 1.5% de  después de 28 dias siendo por
al. (2020) fibra de yute tanto, este tratamiento el que
genero el desempefio mas
optimo
Dayanda 0.2%, 0.4%, 0.6%, Se encontr6 que la maxima
et al. Internacional 00'8%’ 10%’ 1'22,/0’(1 resistencia a la compresion se
(2019) 1.4%, 1.6%y 1.8% de obtuvo a una mezcla de 0.4%,

fibra de yute

Fuente: elaboracion propia.

Como afirman Chacon et al. (2021), esta investigacion se sustenta en la teoria

basica de resistencia y reforzamiento de materiales, la cual sefala que para

mejorar el comportamiento de las estructuras es necesario utilizar agregaciones

de distintos compuestos a los materiales que se emplea en el campo de la
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construccion, cumpliéndose con las normativas existentes a nivel de cada pais 'y

con los estandares iniciales.

En cuanto a las teorias del estudio, como expresan Josa et al. (2020), en primer
debe sefnalarse la postura de Levin 1997, la cual se sustenta en que la actividad
de la construccion es calificada como una de las de mayor incidencia negativa
sobre el medio ambiente, lo cual se explica a través de ocho categorias, siendo
una de ellas, el uso de materiales; por lo que, hablar de sostenibilidad involucra
incluir este concepto desde la fase de planificacién hasta el momento en que la

estructura es desmantelada.

Basado en lo anterior, afirman Mendoza y Vanga (2020) que, desde que se
establecié la Agenda de Desarrollo Sostenible, se ha planteado hacer de la
construccién una industria mas resiliente, con mayor inclusion y sostenibilidad,
donde se fomente la innovacion y se reduzca lo que se emite de GEI como
estrategia de combate del cambio climatico, considerando que, en ella, se emiten

mas de la mitad de CO2 mundial.

Al hablar de cada variable de estudio, se destaca que Abrar y Ali (2021) sefialan
qgue la adicion de fibras de yute tiene como caracteristicas que es una fibra
vegetal que, por su menor costo, su naturaleza ecoldgica, su ligereza y buenas
propiedades fisicas que puede agregarse al concreto. Al respecto, Ahmad et al.
(2022) indican que en cuanto a las propiedades fisicas y quimicas del yute
(Corchorus capsularis) se tiene que es un material natural degradable
particularmente importante su fibra por sus altas caracteristicas especificas,
barata en costo, facilidad de suministro y compuesto amigable con el medio
ambiente; ademas, tiene una forma de cruz pentagonal o hexagonal y su
insonorizacion, proteccion ultraviolenta y sus cualidades antibacterianas los
convierten en una excelente opcidn para uso en exteriores, tal como se aprecia
en la figura 1. Asimismo, comentan Bheel et al. (2021) que la fibra de yute es
una fibra natural, que se encuentra abundantemente en las regiones tropicales,
con longitudes que varian de 10 mm a 20 mm y un diametro aproximado de 0.10

mm.
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Figura 1. Fibra de yute en estado natural. Fuente: elaboracion propia.

Para garantizar que la fibra de yute conserve sus propiedades es necesario; en
primer lugar, asegurarse que la extraccion se realice sobre el tallo y se han
eliminado las hojas, luego se requiere separar las partes lefiosas de la fibra
mediante el sometimiento a una temperartura a 30 °C, quedando fibras de
tamafios que van del metro a los cuatro metros, las cuales mediante el
procedimiento del arrancado se raspa la materia que no contiene fibra, que luego
deben resguardarse en un lugar seco, tal como se aprecia en la figura 2 (Ahmad
et al., 2022).

Figura 2. Fibra de yute el proceso de secado. Fuente: elaboracion propia.

Ademas, comentan Zhang et al. (2019), que las excelentes propiedades
mecanicas del yute son apropiadas para su uso como refuerzos en compuesto,
de hecho, han sido superiores a la del coco y la de la cafia de azlcar. En cuanto
a las cualidades estructurales, los compuestos reforzados con tejido de yute
cumplen los criterios de materiales comerciales manteniendo un precio

relativamente barato.
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Bheel et al. (2021) destacan que la ceniza de paja de trigo (Triticum), que se
detalla en la figura 3, tiene como caracteristica que es un subproducto de la
actividad agricola, el cual al agregarse al concreto puede mejorar sus
condiciones. De hecho, como refieren Farroqui y Ali (2019), su empleo se ha
extendido a la fabricacion de balas, ladrillos, morteros, tableros y otras
aplicaciones de ingenieria civil (estructural y no estructural). Otro aspecto
importante es que, como lo indican Charitha et al. (2021), la ceniza de paja de
trigo en seco, cuya fisonomia se detalla en la figura 4, ha sido utilizada por

diferentes investigadores en distintas formas, siendo su uso en fardos de paja y

cenizas los mas frecuentes.

Figura 4. Paja de trigo en seco. Fuente: elaboracion propia.

Mufioz et al. (2021) indican que las propiedades fisicas reflejan el estado del
concreto, siendo visibles y medibles, mientras que las mecanicas se refieren al
conjunto de pardmetros que permiten evaluar el comportamiento del concreto

ante diferentes situaciones.
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Especificamente, indican que Al-Kadhim et al. (2021), en cuanto al concreto, es
un compuesto de agregado fino y grueso, cemento y agua; destacandose que
estos agregados tienen un efecto directo en la reduccion de recursos naturales.
Asi, como lo indican Ahmad et al. (2019), el concreto se emplea altamente en el
mundo debido a sus propiedades mecanicas beneficiosas, pero su produccion
es una de las mas contaminantes.

Por ello, como dicen Al-Kadhim et al. (2021), teniendo en cuenta estas
preocupaciones sobre el medio ambiente, el valor de materiales constructivos,
bajas reservas de materias y mayor demanda de energia, la practica de utilizar
material de desecho soélido alternativo se esta convirtiendo en una preocupacion
comun del mundo. Es que, como expresan Ahmad et al. (2019), la industria del
cemento es la segunda mayor generador de dioxido de carbono y se ha
informado que producir una tonelada de cemento emite aproximadamente cada

tonelada diéxido de carbono en el aire.

Para las propiedades fisicas del concreto, est4 el asentamiento, que de
acuerdo con Cai et al. (2021) es un indicador del grado en que una mezcla de
concreto es consistente, explicando cuan seco o fluido se encuentra. Asi, esta
propiedad tiene un impacto adverso en la superficie, apariencia, resistencia de
disefio y durabilidad del concreto endurecido, causando afectaciones como
reducciébn o disminucion de la resistencia mecanica, mayor contraccion y
agrietamiento y la reduccion de resistencia a la erosién quimica, todos los cuales
reducen el comportamiento del concreto. Esto es recogido en la norma NTP
339.046: consiste en cuantificar proporcién entre masa y volumen, para luego

compararse con el peso unitario del concreto disefio.

Para Pan et al. (2021), el peso unitario del concreto representa el peso de la
combinacion de la mezcla ya endurecida y se considera, normalmente, 2,400
kg/m?, seglin norma NTP 339.046: consiste en encontrar como se relacionan la
masa Yy volumen del material, para luego compararse con el peso por unidad del
concreto disefio. Con respecto al contenido del aire, el porcentaje de este
componente que se atrapa de la mezcla, dejando de lado, la cantidad de aire
existente en los vacios de las particulas que se han agregado y segun norma
NTP 334.069: se determina el aire del concreto fresco, midiendo el cambio del

volumen a través de la presion.
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De las propiedades mecanicas, en primer lugar, se tiene a la resistencia a
compresion, que como indican Huaquisto y Quenta (2021), se refiere la carga de
mayor nivel por unidad de &rea previo a que ocurra la falla, alcanzandose a los
28 dias seguido del vaciado y cuando se ha curado. Esta propiedad no se
constata en condicion plastica, siendo neceserario realizar la evaluacion durante
el mezclado y su resultado se relaciona con la concentracion de la pasta de
cemento, expresada por el ratio agua/cemento; asi si esta relacion es mayor
entonces la resistencia se eleva, pero también aumenta la porosidad. Su ensayo
es amparado en la NTP 339.034 y consiste en un ensayo con la aplicacion de
fuerza en el concreto a través de del implemento de compresién axial.

En cambio la resistencia a la traccion, segun Wu et al. (2020), esta vinculada
estrechamente a la generacion y propagacion de microfisuras, encéntrandose
que la agregacion de fibra es un mecanismo eficaz en el control de estas
microfisuras, es decir, en preservar esta resistencia; por su parte, la resistencia
a la flexion indica la tensién mas alta a la cual el concreto cede en un ensayo de
flexién, o lo que es igual, es el grado en el que este material puede doblarse sin
sufrir alguna deformidad. El ensayo de resistencia a la flexion de la norma NTP
339.078: se aplica una carga a una razén que eleve de manera constante los
esfuerzos de mayor nivel a 125y 175 psi/min (0.86 y 1.21MPa/min), hasta que

se rompa.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo y disefio de investigacion.

Se indicé como aplicada, esto significa que, segun como lo destaca Carrasco
(2017), tuvo fines practicos inmediatos buscando cambiar la realidad del
concreto ante la adicion de los materiales sefialados. El estudio, por tanto, busco
modificar estas circunstancias (CONCYTEC, 2018).

3.1.2 Disefio de investigacion.

Se empled el cuasiexperimental, visto que conforme lo describen Arias y
Covinos (2021), se manipulé la variable independiente, intencionadamente, para
ver como contribuia a la mejora de la variable dependiente. Ademas, fue de corte
transversal, esto obedecié a que se obtuvieron datos solo una vez (Hernandez

et al., 2014). La figura 5 incluye el disefio de investigacion.

- B

Figura 5. Disefio de investigacion. Fuente: Hernandez y Mendoza (2018)

Donde GE: grupo experimental, O1: mezcla original de concreto del grupo
experimental, X: adicion de fibra de yute y ceniza de paja de trigo y O2: concreto
para estructura luego de la adicion, Os: mezcla original de concreto del grupo de

control y Oz4: concreto para estructura sin adicion.
3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente 1: Fibra de yute

Definicion conceptual: Abrar y Ali (2021) sefialan que la adicion de fibras de
yute es una fibra vegetal que, por su menor costo, su naturaleza ecolégica, su

ligereza y buenas propiedades fisicas puede agregarse al concreto.
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Definicion operacional: La composicion es 1%, 1.5% y 2% de fibra de yute

variando sus longitudes de 10 a 20 mm y diametro de 0.08 a 0.12 mm.
Indicadores: 1%, 1.5% y 2% de adicion.

Escala de medicion: razon.

Variable independiente 2: Ceniza de paja de trigo

Definicion conceptual: Bheel et al. (2021) destacan que la paja de trigo es un
subproducto de la actividad agricola, el cual al agregarse al concreto puede

mejorar sus condiciones.

Definicion operacional: La composicion es 10% de ceniza de pajas de trigo con

longitudes que varian de 5 a 20 mm.

Indicadores: 10% de adicion.

Escala de medicion: razon.

Variable dependiente: Propiedades fisico-mecanicas.

Definicion conceptual: Mufioz et al. (2021) indican que las propiedades fisicas
reflejan el estado del concreto, siendo visibles y medibles, mientras que las
mecanicas se refieren al conjunto de parametros que permiten evaluar el

comportamiento del concreto ante diferentes situaciones.

Definicion operacional: Se consideran propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

Indicadores: Para las propiedades fisicas se consideran los diferentes ensayos
asentamiento o0 consistencia; peso unitario y contenido de aire. Para las

propiedades mecénicas se consideran resistencia a la comprensiony a la flexion.
Escala de medicion: razén.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1. Poblacion

La poblacion comprendi6 todos los elementos que disponen de caracteristicas
comunes y medibles (Carhuancho et al., 2019). Aqui, la poblacién se compuso
por concreto fc=210 kg/cm? para estructuras, en cuanto a los criterios

establecidos, se tiene:
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Criterios de inclusion: concretos que tengan la adicion de fibra de yute con

ceniza de paja de trigo.

Criterios de exclusién: concretos que no tengan la adicién de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo.

3.3.2. Muestra

La muestra, como argumenta Carrasco (2017), representa un subgrupo
poblacional que se caracteriza porque a partir de ella, pueden generalizarse los
resultados. En este estudio, la muestra estuvo compuesta por 60 concretos
fc=210 kg/cm2, en este caso, abarca todos los elementos de la poblacién

(muestra censal).

Asi, en la tabla 2 se detalla el calculo de poblacién para propiedades fisicas,
considerando la cantidad por combinacién de adicién.

Tabla 2. Calculo de poblacion para propiedades fisicas
Unidades % CPT

muéstrales

Cantidad=36 0% 10%
0% 3 -

% de FY 1.0% - 3
1.5% - 3
2.0% - 3

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 3 se detalla el calculo de poblacién para resistencia a

compresion (7 y 28 dias), considerando la cantidad por combinacion de adicion.
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Tabla 3. Célculo de poblacion para resistencia a compresion (7 y 28 dias)

Unidades Alos 7 dias A los 28 dias
muéstrales % CPT % CPT
Cantidad= 12 0% 10% Cantidad=12 0% 10%
0% 3 - 0% 3 -
% de FY 1.0% - 3 1.0% - 3
1.5% - 3 1.5% - 3
2.0% - 3 2.0% - 3

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4 se detalla el calculo de poblacion para resistencia a la flexion (7 y

28 dias), considerando la cantidad por combinacién de adicion.

Tabla 4. Calculo de poblacion para resistencia a la flexion (7 y 28 dias)

Unidades Alos 7 dias A los 28 dias
muéstrales % CPT % CPT
Cantidad= 12 0% 10% Cantidad= 12 0% 10%
0% 3 - 0% 3 -
% de FY 1.0% - 3 1.0% - 3
1.5% - 3 1.5% - 3
2.0% - 3 2.0% - 3

Fuente: elaboracion propia.
En total, se consideraran 60 unidades muestrales.
3.3.4. Unidad de analisis

Se presentan las unidades de analisis segun cada propiedad fisico-mecéanica de
unidades de concreto. Para las propiedades fisicas, se utilizd concreto en estado

fresco, aplicAndose, los siguientes ensayos:

Ensayo de asentamiento segin norma NTP 339.035: se ubica un ejemplar de
concreto fresco ya compactado y varillado en un molde que tiene forma de cono
truncado, el cual se eleva hasta lograr que el concreto se mueva hacia abajo;

asi, la diferencia entre el punto de inicio y el desplazado es el asentamiento.
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Determinacion del peso unitario segun norma NTP 339.046: consiste en
cuantificar proporcion masa y volumen, para luego compararse con el peso
unitario del concreto disefio. Esto se realiza en un molde metélico cilindrico de
4.772 kg.

Determinacion de contenido de aire seguin norma NTP 334.069: se determina el
aire del concreto fresco, midiendo el cambio del volumen a través de la presion.

Esto se realiza en un molde metélico cilindrico de 4.772 kg.

Para la resistencia a compresion se utilizaran probetas cilindricas de 15 x 30 cm
(4x8 pulg) segun norma NTP 339.034: consiste en un ensayo con la aplicacion

de fuerza en el concreto a través del implemento de compresion axial.

Para la resistencia a la flexion, se usaran tres vigas de 15x15x54 cm segun
norma NTP 339.078: se aplica una carga a una razon que eleve de manera
constante los esfuerzos entre 0.86 y 1.21MPa/min, hasta que se presente la

rotura.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccidn de datos

Representan cada uno de los procedimientos que son desarrollados para la
obtencion de los datos del estudio (Hernandez et al., 2014). Para esta
investigacion, se aplico la observacién directa, que segun Carrasco (2017), es
un procedimiento de investigacion que permite recoger la informacion
directamente del fendbmeno a estudiar, garantizando su confiabilidad a través de

resultados en el laboratorio, evaluandose las propiedades del concreto.

De igual modo, se ha considerado el analisis documental, que es un
procedimiento que consiste en compilar y analisis documentos, con la finalidad
de extraer las ideas resaltantes necesarias para la elaboracion de la
investigacion (Hernandez et al., 2014), para la busqueda de antecedentes y

marco tedrico.
Instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo con Carrasco (2017), estos son los recursos disponibles para
obtener los datos de las fuentes primarias. Como instrumento de recoleccion de
datos, se utilizaron los formatos de ensayos estandarizado de laboratorio.
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3.5. Procedimientos

Se aplicaron las siguientes cinco etapas:

1° etapa (Gabinete)

Se cotejaron fuentes bibliograficas de bases datos especializadas de
revistas cientificas, repositorios de tesis, normativas nacionales e
internacionales, etc.

Se identificé el lugar de donde se extrajeron los agregados.

Se identifico el lugar de donde se obtuvieron la fibra de yuta y la paja de trigo.
Se establecieron los ensayos a realizar.

Se selecciono el laboratorio donde fueron realizados los ensayos.

2° etapa (Campo)

Se adquirio la fibra de yute del Provincia de Moyobamba y la paja de trigo se
recolecto de la Provincia de Chota.

Se cort0 la fibra de yute, ya que debian medir de 10 a 20 mm de longitud.
Se seco la fibra de yute al sol por 48 horas.

La paja de trigo fue quemada bajo control de temperatura de 600 °C hasta
para formar cenizas.

Los agregados de todo tipo fueron obtenidos de la cantera Trapiche.

Se extrajeron y prepararon los agregados con base a la NTP 400.10.

Se evalué la calidad de los agregados con base a la NTP 400.037.

Se realizé el andlisis granulométrico con base a la NTP 400.012.

Se evalué el peso de cada componente segun la NTP 400.022.

3° etapa (Laboratorio) Se realizaron los ensayos.

4° etapa (Gabinete) Se recolectaron los datos de cada ensayo para generar

resultados, discusién, conclusiones y recomendaciones.

En la figura 6, se presenta el flujograma del proceso.
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« Se realiz6 una revision de las principales fuentes bibliogréficas de bases datos especializadas de revistas
cientificas, repositorios de tesis, normativas nacionales e internacionales, etc.

« Se identifico el lugar de donde seran extraidos los agregados.

« Se identifico el lugar de donde se obtendran la fibra de yuta y la paja de trigo.

. . « Se establecieron los ensayos a realizar.

S CLENCERINEOR . 56 selecciond el laboratorio donde seran realizados los ensayos.

* 2° etapa (Campo)

« Se adquirié la fibra de yute y la paja de trigo, las cuales se recolectaron de una finca en la regiéon de Huanuco.

« Se cort6 a fibra de yute, en caso de ser necesario, ya que debian medir de 10 a 20 mm de longitud. También

se cortd la paja de trigo con dimensiones de 5 a 20 mm de longitud.

* Se seco la fibra de yute al sol por 48 horas.

« La paja de trigo fue quemada bajo control de temperatura por encima de 400 °C hasta para formar cenizas.

« Los agregados finos fueron obtenidos de la cantera Yerba Buena en el distrito de Carabayllo, Lima.

« Los agregados gruesos se recolectaron de la cantera Yerba Buena en el distrito de Carabayllo, Lima.

 Se extrajeron y prepararon los agregados con base a la NTP 400.10.

* Se evalud la calidad de los agregados con base a la NTP 400.037.

* Se realiz6 el andlisis granulométrico con base a la NTP 400.012.

* Se evalu6 el peso especifico del agregado segin la NTP 400.022. j
\

2° etapa (Campo)

» Ensayo de asentamiento segin norma NTP 339.035.
* Determinacion del peso unitario segin norma NTP 339.046.
+ Determinacion de contenido de aire segiin norma NTP 334.069.
3° etapa » Ensayo de resistencia a la compresion segiin norma NTP 339.034.
(Laboratorio) » Ensayo de resistencia a la flexion segin norma NTP 339.078.

» Se recolectaron los datos de cada ensayo para generar resultados, discusién, conclusiones y
recomendaciones.

4° etapa
(CELINEER))

Figura 6. Diagrama del procedimiento. Fuente: elaboracion propia.

3.6. Método de andlisis de datos

Los hallazgos fueron registrados y desarrollados en el programa SPSS V.28.0,
aplicandose dos tipos de andlisis: a) un analisis descriptivo que const6 de la
medicion de media y moda de cada propiedad evaluada, las cuales fueron
comparadas entre si y se presentaron en tablas y graficos y b) un andlisis
inferencial, con el cual se procedio a realizar la prueba de normalidad y prueba
ANOVA con su respectiva prueba post hoc de Tukey al 5%.

3.7. Aspectos éticos

En el estudio se cifié a lo contemplado en el cédigo ético de la universidad. Al
respecto, se cumplié con lo contemplado en el articulo 3, relativo a que la

investigacion debe cumplir con los principios de integridad; honestidad
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intelectual; ser objetiva e imparcial, ser veraz, justa y responsable; ser
transparente; respeto a la autonomia; cuidado del medioambiente; privacidad;
ser independiente y respeto de la propiedad intelectual, citando con la Norma
ISO 690, cada fuente consultada. De igual modo, visto que se ha experimentado
con plantas, se ha respetado lo descrito en el articulo 6, tratando de no causar

dafio al medioambiente, ni poniendo en riesgo su supervivencia.
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IV. RESULTADOS
Obtencion de fibra de yute y ceniza de paja de trigo
Fibra de yute: Para obtener fibra de yute se cumplié con lo siguiente:

Primer paso: se encontraron y cortaron los plantones de yute en la localidad de

Atumplaya (San Martin), desarrollada en la figura 7.

Figura 7. Ubicacién de plantones de yute en la localidad de Atumplaya. Fuente:

elaboracion propia

Segundo paso: extraccion y secado de la fibra de yute al sol durante 48 horas,

desarrollado en figura 8.

Figura 8. Extraccidon y secado de fibra de yute. Fuente: elaboracion propia

Tercer paso: Se corto la fibra de yute a 10 mm de longitud, desarrollado en la
figura 9.
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Figura 9. Corte de fibra de yute. Fuente: elaboracién propia
Ceniza de paja de trigo: Para obtener ceniza de paja de trigo se realizé el

siguiente proceso:

Primer paso: se recolecté y se cortd la paja de trigo en el centro poblado la

Ramada (Cajamarca), tal como lo descrito en la figura 10.

Figura 10. Ubicacién del cultivo de trigo en el centro poblado la Ramada. Fuente:
elaboracion propia

Segundo paso: se corto la paja de trigo a 10mm de longitud para proceder con
su incineracién, segun lo expuesto en la figura 11.
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Figura 11. Corte de paja de trigo a 10mm. Fuente: elaboracion propia

Tercer paso: se incinerod la paja de trigo hasta convertirla en ceniza, para lo cual,
se calcino por 2 horas en un recipiente metalico. La proporcion obtenida fue de
250 g de cenizas por cada kilogramo de paja de trigo, 86 kg de paja trigo para

obtener 21 kg y 500 gramos de ceniza. Este paso se configura en la figura 12.

Figura 12. Incineracién de la paja de trigo. Fuente: elaboracién propia
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Analisis granulométrico

Los agregados se adquirieron de la cantera Trapiche en el distrito de Comas,

como se aprecia en latabla 5y figura 13 el agregado grueso paso el tamiz 1 1/2”.

Tabla 5. Analisis granulométrico de agregados gruesos.

Apertura Peso ret % Especificacion
Parcial % ret % pasa . .
Nombre mm g ret Min Max
4’ 100.00 mm 100.00 100.00
3% 90.00 mm 100.00 100.00
37 75.00 mm 100.00 100.00
2 63.00 mm 100.00 100.00
2’ 50.00 mm 100.00 100.00
1% 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1” 25.00 mm 310.00 7.74 7.74 92.26 90.00 100.00
74 19.00 mm 1,115.00 27.84 35.58 64.42 40.00 85.00
VZ3 12.50 mm 1,710.00 42.70 78.28 2172 10.00 40.00
3/8” 9.50 mm 510.00 12.73 91.01 8.99 0.00 15.00
N° 4 4.75 mm 270.00 6.74 97.75 2.25 0.00 5.00
N° 8 2.36 mm 90.00 2.25 100.00 0.00 0.00
N° 16 1.18 mm 0.00 0.00
N° 30 600 uym 0.00 0.00
N° 50 300 uym 0.00 0.00
N° 100 150 ym 0.00 0.00
N° 200 75 um 0.00 0.00
< N° R - -
200 < N° 200
MF 6.89
TMN 1”

Fuente: elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en
obra (2023)
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Figura 13. Curva granulométrica de agregados gruesos. Fuente: elaboracion

propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en obra (2023)
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En la tabla 6 se observa que la absorcion de los agregados gruesos es de 1.14%,
su PUS es de 1.467 kg/m3, su PUC es de 1.602 kg/m3 y el contenido de
humedad es de 0.50%.

Tabla 6. Ensayo de absorcion de agregados gruesos

L Unidades .
Descripcion E-OL E-02 Promedio
Ensayo de absorcion
Peso muestra saturada con 1,666.58 1,639.85

superficie seca (g)
Peso canastilla dentro del agua (g) 980.00 980.00
Peso muestra saturada dentro del

) 2,745.00 2,745.00
agua + canastilla (g)
Peso muestra seca en horno @
105 °C (g) 1,647.88 1,621.51
Peso muestra saturada dentro del 1,074.10 1,051.40
agua (9)
P.E.M. (g) 2.781 2.756 2.768
S.S.S. 2.813 2.787 2.800
P.E.A. (9) 2.873 2.844 2.859
Absorcion (%) 1.147 1.131 1.14
Determinacién del peso unitario
PUS
Peso de molde + muestra 19,976.00 19,978.00
Peso de muestra 13,600.00 13,602.00
PUS (kg/m3) 1.467 1.467 1.467
Peso unitario compactado
Peso de molde + muestra 21,229.00 21,240.00
Peso de muestra 14,853.00 14,864.00
PUC (kg/m3) 1.602 1.603 1.602
Contenido de humedad
Masa-rec (g) 489.60
Masa-rec + muestra hum (g) 1,442.30
Masa-rec + muestra sec (g) 1,437.60
Contenido de humedad (%) 0.50

Fuente: elaboracién propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en
obra (2023)

En la tabla 7 y figura 14 se aprecia que el agregado fino empleado pasé el tamiz
N°16.
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Tabla 7. Analisis granulométrico de agregados finos

%

Apertura Pesgc]) ret Parcial % ret % pasa Especificacion
ret

Nombre mm Minimo  M&ximo
4’ 100.00 mm 100.00 100.00
3% 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
2% 63.00 mm 100.00 100.00
2’ 50.00 mm 100.00 100.00
1% 37.50 mm 100.00 100.00
17 25.00 mm 100.00 100.00
78 19.00 mm 100.00 100.00
23 12.50 mm 100.00 100.00
3/8” 9.50 mm 100.00 100.00 100.00

N° 4 4,75 mm 20.20 3.32 3.32 96.68 0.00 5.00

N° 8 2.36 mm 66.00 10.87 14.19 85.81 0.00 0.00

N° 16 1.18 mm 127.00 22.57 36.76 63.24 0.00 0.00

N° 30 600 uym 152.40 25.11 61.87 38.13 0.00 0.00

N° 50 300 uym 97.00 15.98 77.85 22.15 0.00 0.00

N° 100 150 uym 87.00 14.33 92.18 7.82 0.00 0.00

Fondo - 47.50 7.82 100.00 0.00 - -
MF 2.86
TMN -

Fuente: elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en
obra (2023)
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Figura 14. Curva granulométrica de agregados finos. Fuente: elaboracién propia

con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en obra (2023)

En la tabla 8 se observa que la absorcion de los agregados finos es de 1.50%,
su PUS es de 1.640 kg/m3, su PUC es de 1.786 kg/m3 y el contenido de
humedad es de 3.30%.

41



Tabla 8. Ensayo de absorcidon de agregados finos

Descripcion E-OL E-02 Promedio
Ensayo de absorcion
Peso saturado en sup. seca (g) 500.00 500.00
Peso fiola o frasco del agua (g) 668.00 669.20
Peso saturado en agua + fiola (g) 983.60 983.60
Peso seco en horno @ 105 °C (g) 492.60 492.60
Peso saturado en agua (g) 315.60 314.40
P.E.M. (9) 2.671 2.654 2.663
S.S.S. 2,711 2.694 2.70
P.E.A. (9) 2.783 2.764 2.77
Absorcion (%) 1.51 1.49 1.50
Determinacién del peso unitario
Peso unitario suelto
Peso de molde + muestra 6,228.00 6,239.00
Peso de muestra 4,600.00 4,611.00
PUS (kg/m3) 1.638 1.642 1.640
Peso unitario compactado
Peso de molde + muestra 6,653.00 6,639.00
Peso de muestra 5,025.00 5,011.00
PUC (kg/m3) 1.789 1.784 1.786
Contenido de humedad
Masa-rec (g) 489.60
Masa-rec + muestra hum (g) 688.60
Masa-rec + muestra sec (g) 682.30
Contenido de humedad (%) 3.30

Fuente: elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en

obra (2023)

En la tabla 9 y figura 15 se identifica que la ceniza de paja de trigo pasé el tamiz

N° 4.
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Tabla 9. Analisis granulométrico de ceniza de paja de trigo

0,
Peso ret /0

Apertura g Parcial % ret % pasa Especificacion
ret
Nombre mm Minimo  Mé&ximo
4’ 100.00 mm 100.00 100.00
3% 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
2" 63.00 mm 100.00 100.00
2’ 50.00 mm 100.00 100.00
1% 37.50 mm 100.00 100.00
1” 25.00 mm 100.00 100.00
78 19.00 mm 100.00 100.00
e 12.50 mm 100.00 100.00
3/8” 9.50 mm 100.00 100.00
N° 4 4.75 mm 95.00 100.00
N° 8 2.36 mm 80.00 100.00
N° 16 1.18 mm 6.20 1.42 1.42 98.58 50.00 85.00
N° 30 600 um 130.50 29.79 31.21 68.79 25.00 60.00
N° 50 300 pum 118.90 27.15 58.36 41.64 5.00 30.00
N° 100 150 uym 85.00 19.41 77.76 22.24 0.00 10.00
Fondo - 97.40 22.24 100.00 0.00 - -
MF 1.69
TMN -

Fuente: elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en
obra (2023)
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Figura 15. Curva granulométrica de ceniza de paja de trigo. Fuente: elaboracion

propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en obra (2023)

La tabla 10 estipula que el peso especifico aparente de la ceniza de paja de trigo
es de 2.29 g, su PUS llega a 0.352 kg/m3 y su PUC alcanza 0.432 kg/m3.
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Tabla 10. Ensayo de absorcion de ceniza de paja de trigo

L Unidades .
Descripcion E-OL E-02 Promedio
Peso especifico
Peso saturado en sup. seca (g) 500.00 500.00
Peso fiola o frasco del agua (g) 712.30 701.00
Peso saturado en agua + fiola (g) 983.60 983.60
Peso seco en horno @ 105 °C (g) 492.60 492.60
Peso saturado en agua (g) 271.30 282.60
P.E.M. (g) 2.153 2.266 2.210
S.S.S. 2.186 2.300 2.24
P.E.A. (9) 2.226 2.345 2.29
Determinacion del peso unitario
Peso unitario suelto
Peso de molde + muestra 2,840.00 2,918.00
Peso de muestra 944 1,022.00
PUS (kg/m3) 0.338 0.366 0.352
Peso unitario compactado
Peso de molde + muestra 3,095.60 3,110.30
Peso de muestra 1,199.60 1,214.30
PUC (kg/m3) 0.429 0.434 0.432

Fuente: elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en

obra (2023)

Elaboracion de disefios de mezcla patron y elaboracion de disefio de

mezcla con adicién de la fibra de yute y ceniza de paja de trigo en sus

diferentes porcentajes

Primer paso: para el disefio de mezcla patrén y de los experimentales se trabajo

con ACI 211.1 y ACI 237.R, conforme se detalla en la tabla 5, obteniéndose las

muestras especificadas en la tabla 11.
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Tabla 11. Disefio de mezcla de concreto patron

Disefio de muestra patrén

Disefo con adicion de 1%
FY + 10% CPT

Disefo con adicion de
1.5% FY + 10% CPT

Disefo con adicion de 2%
FY + 10% CPT

Materiales
L Disefio L Disefio L Disefio L Disefio
Disefno seco , Disefio seco , Disefo seco P Disefno seco ,
humedo humedo humedo himedo
Cemento 346 kg 346 kg 346 kg 346 kg 346 kg 346 kg 346 kg 346 kg
Agua 193.01 185.6 | 193.01 193.01 193.01 186.6 | 193.01 186.6 |
Agregado fino 788.7 kg 814.7 kg 740.9 kg 765.3 kg 737.8 kg 762.2 kg 734.7 kg 759.0 kg
Agﬁﬁg’;‘go 1,0685kg  1,073.9kg  1,0685kg  1,0739kg 1,0685kg 1,0739kg 1,0685kg  1,073.9 kg
Ceniza de
paja de trigo 0.00 kg 0.00 kg 34,588 kg 34,588 kg 34,588 kg 34,588 kg 34,588 kg 34,588 kg
Fibra de yute 0.00 kg 0.00 kg 3,459 kg 3.459 kg 5,188 kg 5.188 kg 6,918 kg 6.918 kg

Fuente: Elaboracion propia con apoyo VICAT laboratorio y control de calidad en obra (2023)
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Segundo paso: Se procedio a la medicion de los agregados finos, grueso, agua
y cemento, apreciado en figura 16. De esta manera, con el uso de una balanza,
se midieron las cantidades establecidas en los disefios, a) En el disefio patron
se trabajé con los agregados y sin ninguna adhesion, b), c¢) y d) en ambos

disefios se adicionaron CPT y FY con sus respectivos porcentajes se sefialados;

seguidamente, cada agregado se separ6 en envases para luego mezclarse.

Figura 16. Composicién de las muestras Fuente: elaboracion propia

Tercer paso: Se mezclan los agregados en la mezcladora eléctrica, como se
resalta en la figura 17. Este procedimiento implicé proporcionar cada mezcla en
la maquina, a) se vertio cemento a la mezcladora eléctrica, b) se vertio FY a La
mezcladora, c) se continué vertiendo CPT a la mescladora, d) proseguido
vertiendo los agregados a mezcladora, la cual removié hasta conseguir una

mezcla homogénea, a 20 revoluciones por minuto.
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Figura 17. Mezclado de los materiales para la realizacion de las muestras.

Fuente: elaboracién propia
Resultados descriptivos

Objetivo especifico 1: Evaluar el efecto de la adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo en las propiedades fisicas del concreto para

cimientos

Ensayo de consistencia: en este ensayo se hall6 el slump con normativa NTP
339.035, lo cual se observa en la figura 18. Esto consistid en la consolidacion de
cada muestra fresca en un molde troncocénico (Cono de Abrahams), que se
humedecio y se coloco en una superficie plana. Luego, se llend con tres capas
de la muestra (cada una de un tercio de la muestra), que se compactaron a 25
golpes y se retir6 el molde en al compactarse la Gltima capa. Este alzado del
molde se realiz6 en un movimiento vertical y se procedié a medir la altura del
molde y desde el eje original de la base de arriba de la muestra lo cual dio el

asentamiento o slump.
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Figura 18. Procedimiento de ensayo de consistencia. Fuente: elaboracion propia
Los datos de este se describen tabla 12.

Tabla 12. Ensayo de consistencia

L, Slump % respecto al
Descripcion (pulg.) patrén
Disefio de muestra patron 4 100%
Disefio con adicion de 1% FY + 10% CPT 3 75%
Disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 2 50%
Disefio con adicion de 2% FY + 10% CPT 1 25%

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de muestra Diserfio con adicion de Disefio con adicion de Disefio con adicidn de
patran 1% FY + 10% CPT  15% FY + 10% CPT 2% FY + 10% CPT

W Slump (pulg.)

Figura 19. Ensayo de consistencia. Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: segun la tabla 12 y figura 19, relacionadas con el ensayo de
consistencia o trabajabilidad del concreto fresco, comparandose con muestra
patron 0.0% (4”) se alcanzaron datos asociados al slump, para la dosificacion de
1% FY + 10% CPT resulto una disminucion de 25% (3”), para la dosificacion de
1.5FY + 10% CPT se verificd una disminucién de 50% (2”) y en la dosificacion
de 2% FY + 10% CPT se obtuvo una disminucion de 75% (1”).

Ensayo de peso unitario: este ensayo se realizdé con base a las indicaciones
de la NTP 339.046, conforme se ejemplifica en la figura 2. Esto se calcul6 a
través de un recipiente de volumen 2,379 kg/m3 y se llen6 con mezcla de
concreto, luego se peso para cubrirse con una placa de vidrio que permitié quitar

las burbujas de aire, luego se midi6 el peso del agua y se determiné asi, el peso
We-Wm

especifico. Se uso la formula W = * 100, siendo W el peso unitario del

concreto, Wm el peso total del medidor, Wc peso del medidor mas concreto y

Vm el volumen del recipiente.

Figura 20. Procedimiento de ensayo de peso unitario. Fuente: elaboracion propia

Los datos determinados de peso unitario se seflalan en la tabla 13.
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Tabla 13. Ensayo de peso unitario

N Peso unitario del % respecto al
Descripcion concreto fresco (kg/m3) patrén
Disefio de muestra patrén 2,413 100%
— — 5 5
Disefio con adlcgg_lc_ie 1% FY + 10% 2371 98.26%
Disefio con adicion de 1.5% FY + 0
10% CPT 2,359 97.76%
— — 5 5
Disefio con adicion de 2% FY + 10% 2.377 98.51%
CPT
Fuente: elaboracion propia
3,000
2,500 2,413 2,371 2,359 2,377

Kg/m3

2,000
1,500
1,000
500

0

Disefio de muestra  Disefio con adicién Disefio con adicion Disefio con adicion
patrén de 1% FY + 10% de 1.5% FY + 10% de 2% FY + 10%
CPT CPT CPT
m Peso unitario del concreto fresco (kg/m3)

Figura 21. Ensayo de peso unitario. Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: segun la tabla 13y figura 21 referente al ensayo de peso unitario
en el concreto fresco, comparandose con muestra patrén con un valor de 2,413
kg/m3, se obtuvieron los valores referidos al peso unitario del concreto fresco,
para la dosificacion de 1% FY + 10% CPT se redujo a 98.26% (2,371 kg/m3),
para la dosificacion de 1.5% FY + 10% CPT se verifico que disminuyo a 97.76%
(2,359 kg/m3) y en la dosificacion de 2% FY + 10% CPT se obtuvo la disminucion
a 98.51% (2,377kg/m3).
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Ensayo de contenido de aire: siguiendo la NTP 334.069, se determind el
T-w

contenido de aire, siguiendo la formula A = * 100, siendo A el contenido de

aire, T cuanto pesa tedéricamente el concreto y W es el peso real, que se

contempla en la figura 24.

Figura 22. Procedimiento de ensayo contenido de aire. Fuente: elaboracion

propia.
Los datos determinados de contenido de aire se sefialan en la tabla 14.

Tabla 14. Ensayo de contenido de aire

% respecto al

Descripcion Aire (%) patron

Disefio de muestra patrén 14 100%

Disefio con adicion de 1% FY + 10% CPT 1.7 121%
Disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 1.9 136%
Disefio con adicion de 2% FY + 10% CPT 2.0 143%

Fuente: elaboracion propia
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2.00% 200%
1.50%
S
1.00%
0.50%
0.00%
Disenfo de muestra Disenfo con adicion de Disefic con adicion de Disefo con adicion de
patran 1% FY + 10% CPT  1.5% FY + 10% CPT 2% FY + 10% CPT
W Aire (%)

Figura 23. Ensayo de contenido de aire. Fuente: elaboracién propia

Interpretacion: tomando la tabla 14 y figura 23, al contrastarse con la muestra
patrén con un porcentaje de contenido de aire de 1.4%; asi, para la dosificacion
de 1% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento del 21% (1.70%), para la
dosificacion de 1.5% FY + 10% CPT hubo un aumento de 36% (1.90%) y en la
dosificacion de 2% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento de 43% (2.00%).

Objetivo especifico 2: Determinar el efecto de la adicion de fibra de yute
con cenizade pajadetrigo en las propiedades mecénicas del concreto para

cimientos

Antes de estos ensayos, se fabricaron testigos de concreto para cimiento, como

se aprecia en la figura 24.

o000 "
REDMJ NOTE 10 PRO

Figura 24. Elaboracion de testigos del concreto patron. Fuente: elaboracién

propia
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Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias: siguiendo la ASTM C39/

NTP 339.034, donde se coloco el bloque de carga de abajo por encima del

equipo de ensayo tipo tornillo, y por abajo del bloque superior y se aplicé la carga,

como se contempla en la figura 25, asi este indicador se obtuvo al fraccionar la

carga soportada (kg) y el area transversal de la muestra (m2).

freorn nr minnn 0 \ITE NN

Figura 25. Ensayo de resistencia a compresion - 7 dias. Fuente: elaboracion

propia

Los datos determinados de resistencia a comprension a los 7 dias se sefialan en

la tabla 15.

Tabla 15. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

Esfuerzo (kg/m2) Promedio
Descripcion Unidad de probeta cilindrica esfuerzo %
E-01 E-02 E-03 (kg/m2)
Disefio de 165 163 164 164 78.0%
muestra patrén
Disefio con
adicion de 1% 182 181 182 182 86.6%
FY + 10% CPT
Disefio con
adicion de 1.5% 190 193 190 191 91.0%
FY + 10% CPT
Disefio con
adicién de 2% 172 178 174 175 83.5%

FY + 10% CPT

Fuente: elaboracion propia
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Figura 26. Resistencia a compresién a los 7 dias. Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: tomando la tabla 15 y figura 26, se consideré como referente la
muestra patrén con un esfuerzo promedio de 164 kg/m2; asi, para la dosificacion
de 1% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento del 8.6% (182 kg/m2), para la
dosificacion de 1.5% FY + 10% CPT hubo un aumento de 13% (191 kg/m2) y en
la dosificacion de 2% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento de 5.5% (175
kg/m2), evidenciandose una reduccion con respecto a las dos dosificaciones

anteriores.

Ensayo de resistencia a compresiéon a los 28 dias: de igual manera, se ha
seguido lo descrito en la ASTM C39/ NTP 339.034, colocandose el bloque de
carga de abajo por encima del equipo de ensayo tipo tornillo, y por abajo del
bloque superior y se aplico la carga, como se contempla en la figura 27, asi este
indicador se obtuvo al fraccionar la carga soportada (kg) y el area transversal de
la muestra (m2), pero en este caso a los 28 dias de secado
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Figura 27. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias. Fuente: elaboracion

propia

Los datos determinados de resistencia a comprensién a los 28 dias se sefialan
en la tabla 16.

Tabla 16. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias

Esfuerzo (kg/m2) Promedio
Descripcion Unidad de probeta cilindrica esfuerzo %
E-01 E-02 E-03 (kg/m2)
Disefio de 218 219 219 219 104.1%
muestra patrén
Disefio con
adiciéon de 1% 225 225 226 225 107.3%
FY + 10% CPT
Disefio con
adicién de 1.5% 236 236 237 236 112.3%
FY + 10% CPT
Disefio con
adicién de 2% 220 220 220 220 104.7%

FY +10% CPT

Fuente: elaboracion propia
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Figura 28. Resistencia a compresién a los 28 dias. Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: tomando la tabla 16 y figura 28, se consideré como referente la
muestra patrén con un esfuerzo promedio de 219 kg/m2; asi, para la dosificacion
de 1% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento del 3.2% (225 kg/m2), para la
dosificacion de 1.5% FY + 10% CPT hubo un aumento de 8.2% (236 kg/m2) y
en la dosificacion de 2% FY + 10% CPT se obtuvo un incremento de 0.6% (220
kg/m2), evidenciandose una reduccion con respecto a las dos dosificaciones

anteriores.

Ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias: siguiendo la ASTM C78/ NTP
339.078, se determindé el mddulo de rotura, donde se empled una carga
continuamente hasta un esfuerzo de la fibra extrema, de 861 a 1207 kPa/min
hasta que ocurra la rotura, luego de posicionar el espécimen ente los bloques de
carga, como se aprecia en la figura 29.
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Figura 29. Ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias. Fuente: elaboracion

propia

Los datos determinados de resistencia a flexion a los 7 dias se sefalan en la
tabla 17.

Tabla 17. Ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias

Médulo de rotura (kg/m2)
Descripcion Unidad de probeta cilindrica
E-01 E-02 E-03

Moédulo de rotura
promedio (kg/m2)

Disefio de
muestra 39.6 39.7 38.1 39.1
patrén
Disefio con
adicion de
1% FY +
10% CPT
Disefio con
adicion de
1.5% FY +
10% CPT
Diserfio con
adicion de
2% FY +
10% CPT

Fuente: elaboracion propia

42.8 42.2 42.7 42.6

47.5 46.0 48.7 47.4

42.3 41.9 42.2 42.1
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Figura 30. Ensayo de resistencia a flexion a los 7 dias. Fuente: elaboracion
propia

Interpretacion: tomando la tabla 17 y figura 30 referente al ensayo de
resistencia a flexion a los 7 dias, se consider6 como referente la muestra patron
con un esfuerzo promedio de 39.1 kg/m2; asi, para la dosificacion de 1% FY +
10% CPT se obtuvo un incremento a 42.6 kg/m2, para la dosificacion de 1.5%
FY + 10% CPT hubo un aumento a 47.4 kg/m2 y en la dosificacién de 2% FY +
10% CPT se obtuvo un incremento a 42.1 kg/m2, evidenciandose una reduccion

con respecto a las dos dosificaciones anteriores.

Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias: de igual manera se siguié con
la ASTM C78/ NTP 339.078, determinandose el mdodulo de rotura luego del
secado de 28 dias, donde se empled una carga continuamente hasta un esfuerzo
de la fibra extrema, de 861 a 1207 kPa/min hasta que ocurra la rotura, luego de
posicionar el espécimen ente los bloques de carga, como se aprecia en la figura
31.
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Figura 31. Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias. Fuente: elaboracion

propia

Los datos determinados de resistencia a flexion a los 28 dias se sefialan en la
tabla 18.

Tabla 18. Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias

Médulo de rotura (kg/m2)
Descripcion Unidad de probeta cilindrica
E-01 E-02 E-03

Moédulo de rotura
promedio (kg/m2)

Disefio de
muestra 43.8 44.0 43.9 43.9
patrén

Disefio con
adicion de

1% FY +
10% CPT
Diserfio con
adicion de
1.5% FY +
10% CPT
Diserfio con
adicion de
2% FY +
10% CPT

47.3 47.4 47.5 47.4

52.0 51.8 51.8 51.9

44.1 44.3 44.4 44.2

Fuente: elaboracion propia
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Figura 32. Ensayo de resistencia a flexion a los 28 dias. Fuente: elaboracion

propia

Interpretacion: tomando la tabla 18 y figura 32 referente al ensayo de
resistencia a flexion a los 8 dias, se consider6 como referente la muestra patron
con un esfuerzo promedio de 43.9 kg/m2; asi, para la dosificacion de 1% FY +
10% CPT se obtuvo un incremento a 47.4 kg/m2, para la dosificacion de 1.5%
FY + 10% CPT hubo un aumento a 51.9 kg/m2 y en la dosificacion de 2% FY +
10% CPT se obtuvo un incremento a 44.2 kg/m2, evidenciandose una reduccion
con respecto a las dos dosificaciones anteriores.

Prueba de hipétesis
Hipotesis especifica N° 1

HO: La adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo no incide
significativamente en las propiedades fisicas del concreto para cimientos.

Ha: La adicibn de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide

significativamente en las propiedades fisicas del concreto para cimientos.
Significancia: 5%.
Decision: se constata Ha si p-valor < 0.05.

Ensayo de consistencia
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Para comprobar que, de acuerdo con las repeticiones, se aprecian diferencias
significativas entre los distintos tipos de disefio se ha desarrollado la prueba de

ANOVA al 5%, como se aprecia en la tabla 19.

Tabla 19. Resultados de la prueba de ANOVA para consistencia

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 12.849 3 4,283 117.476 <0.001
Dentro de 0.292 8 0.036
grupos
Total 13.141 11

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Como la significancia de la prueba o p-valor se ubica por debajo
al 5% fijado (p-valor < 0.05) de la tabla 19, se observan diferencias significativas
en la consistencia (slump), lo que demuestra que existe al menos una
combinacion de FY y CPT que obtuvo un mejor desempefio, lo cual se dilucida
en la tabla 20 que contiene la prueba de Tukey.

Tabla 20. Prueba de Tukey para consistencia

Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion 1 > 3 2
Disefo con adicion de 2% FY + 10% CPT 1
Disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 2
Disefo con adicion de 1% FY + 10% CPT 3
Disefio de muestra patrén 4

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de la tabla 20, el disefio de

muestra patron genero la mejor consistencia.
Peso unitario

Para comprobar que, de acuerdo con las repeticiones, se aprecian diferencias
significativas entre los distintos tipos de disefio se ha desarrollado la prueba de
ANOVA al 5%, como se aprecia en la tabla 21.
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Tabla 21. Resultados de la prueba de ANOVA para peso unitario

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 4,884.333 3 1,628.111 1,395.524 <0.001
Dentro de 9.333 8 1.167
grupos
Total 4,893.667 11

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Como la significancia de la prueba o p-valor se ubica por debajo
al 5% fijado (p-valor < 0.05) de la tabla 21, se observan diferencias significativas
en el peso unitario, lo que demuestra que existe al menos una combinacién de
FY y CPT que obtuvo un mejor desempeiio, lo cual se dilucida en la tabla 22 que

contiene la prueba de Tukey.

Tabla 22. Prueba de Tukey para peso unitario

Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion 1 5 3 2
Disefo con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 2,359
Disefo con adicion de 1% FY + 10% CPT 2,371
Disefio con adicidon de 2% FY + 10% CPT 2,377
Disefio de muestra patrén 2,413

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de la tabla 22, el disefio de

muestra patron genero el mejor peso unitario.
Contenido de aire

Para comprobar que, de acuerdo con las repeticiones, se aprecian diferencias
significativas entre los distintos tipos de disefio se ha desarrollado la prueba de

ANOVA al 5%, como se aprecia en la tabla 23.

Tabla 23. Resultados de la prueba de ANOVA para contenido de aire

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0.549 3 0.183 36,611 <0.001
Dentro de 0.040 8 0.005
grupos
Total 0.589 11

Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion: Como la significancia de la prueba o p-valor se ubica por debajo
al 5% fijado (p-valor < 0.05) de la tabla 23, se observan diferencias significativas
en el contenido de aire, lo que demuestra que existe al menos una combinacion
de FY y CPT que obtuvo un mejor desempefio, lo cual se dilucida en la tabla 24

gue contiene la prueba de Tukey.

Tabla 24. Prueba de Tukey para contenido de aire

Subconjunto para alfa =

Descripcion 0.05
1 2 3
Disefio de muestra patron 1.4
Disefio con adiciéon de 1% FY + 10% CPT 1.7
Disefio con adiciéon de 1.5% FY + 10% CPT 1.7 1.9
Disefo con adicion de 2% FY + 10% CPT 2.0

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de la tabla 24, el disefio de

muestra patron genero el mejor contenido de aire.

De esta manera, se confirma que la adicion de fibra de yute con ceniza de paja
de trigo incide significativamente en las propiedades fisicas del concreto para
cimientos, visto que se observaron diferencias significativas en la consistencia,

el peso unitario y contenido de aire.
Hipotesis especifica N° 2

HO: La adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo no incide

significativamente en las propiedades mecanicas del concreto para cimientos.

Ha: La adicibn de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide

significativamente en las propiedades mecanicas del concreto para cimientos.
Significancia: 5%.

Decision: se constata Ha si p-valor < 0.05.

Resistencia a la compresion a 28 dias

Para comprobar que, de acuerdo con las repeticiones, se aprecian diferencias
significativas entre los distintos tipos de disefio se ha desarrollado la prueba de

ANOVA al 5%, como se aprecia en la tabla 25.
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Tabla 25. Prueba de ANOVA para resistencia a compresion (edad 28 dias)

Suma de | Media = Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 580.92 3 163.64 774.56 < 0.001
Dentro de > 8 0.95
grupos
Total 582.92 11

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Como la significancia de la prueba o p-valor se ubica por debajo
al 5% fijado (p-valor < 0.05) de la tabla 25, se observan diferencias significativas
en la resistencia a la compresion a 28 dias, lo que demuestra que existe al menos
una combinacién de FY y CPT que obtuvo un mejor desempefio, lo cual se

dilucida en la tabla 26 que contiene la prueba de Tukey.

Tabla 26. Prueba de Tukey para resistencia a compresion (edad 28 dias)

Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion 1 5 3 2
Disefio de muestra patrén 219
Disefo con adicion de 2% FY + 10% CPT 220
Disefio con adiciéon de 1% FY + 10% CPT 225
Disefo con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 236

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de la tabla 26, el disefio con
adicion de 1.5% FY + 10% CPT obtuvo la mejor resistencia a la compresion a 28

dias con 236 kg/m2 y la muestra patrén fue la de peor desempefio.
Resistencia a la flexion a 28 dias

Para comprobar que, de acuerdo con las repeticiones, se aprecian diferencias
significativas entre los distintos tipos de disefio se ha desarrollado la prueba de

ANOVA al 5%, como se aprecia en la tabla 27.

Tabla 27. Prueba de ANOVA para resistencia a flexion (edad 28 dias)

Suma de | Media - Sj
cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 122.54 3 40.85 2,883.20 <0.001
Dentro de 0.11 8 0.01
grupos
Total 122.65 11

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: Como la significancia de la prueba o p-valor se ubica por debajo
al 5% fijado (p-valor < 0.05) de la tabla 27, se observan diferencias significativas
en la resistencia a la flexion a 28 dias, lo que demuestra que existe al menos una
combinacion de FY y CPT que obtuvo un mejor desempefio, lo cual se dilucida

en la tabla 28 que contiene la prueba de Tukey.

Tabla 28. Prueba de Tukey para resistencia a flexion (edad 28 dias)

Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion

1 2 3 4
Disefio de muestra patron 43.9
Disefio con adicion de 2% FY + 10% CPT 44.2
Disefio con adicion de 1% FY + 10% CPT 47.4
Disefo con adicion de 1.5% FY + 10% CPT 51.9

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De acuerdo con los resultados de la tabla 28, el disefio con
adicion de 1.5% FY + 10% CPT obtuvo la mejor resistencia a la flexion a 28 dias

con 51.9 kg/m2 y la muestra patron fue la de peor desempefio.
Hipotesis general

HO: La adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para

cimientos.

Ha: La adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para

cimientos.
Significancia: 5%.
Decision: se constata Ha si p-valor < 0.05.

Con base a los resultados de las tablas 19, 21, 23, 25y 27 se comprueba Ha al

5% de significancia.
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V. DISCUSION

Discusién 1. En términos del objetivo general, se comprobo que la adicion de
fibora de yute con ceniza de paja de trigo incide significativamente en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para cimientos al 5% de significancia.
De esta manera, se obtuvo que el disefio éptimo fue con adicion de 1.5% FY +
10% CPT, encontrandose que la resistencia a la compresion y flexion a los 28
dias més altas se ubicaron en 236 kg/cm2 y en 51.9 kg/cm2, respectivamente,
mientras que el slump fue de 27, el peso unitario fue de 2,359 kg/m3 y el

contenido de aire fue de 1.9%.

Estos resultados coinciden con lo obtenido por Mas et al. (2022), quienes
hallaron que las propiedades del concreto mejoran con el porcentaje de 1.0% de
de fibra de ichu, tambien concuerdan con lo encontrado por Coronel et al. (2019),
al usar 5% de adicién de residuo de la cafia. De igual modo, Bringas-Rodriguez
et al. (2022) encontraron que la resistencia a la compresion maxima se obtuvo
con 8% de adicion de de coco y Huaquisto y Quenta (2021), la obtuvieron con la

adicion de 5% de fibras de origen vegetal.

Por su parte, Bheel et al. (2021) determinaron que la concentracion de 0.5% de
fibra de yute y de 30% de ceniza de paja de trigo exhibié el mejor desempefio
del concreto, Tiwari et al. (2020) registraron que esto se cumplié con el 1.5% de
fibra de yute y Dayanda et al. (2019) con 0.4% de esta fibra en bruto.

Discusién 2. Con respecto al primer objetivo especifico, se comprobd que la
adicidn de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide significativamente en
las propiedades fisicas del concreto para cimientos al 5% de significancia. Asi,
en primer lugar, se aprecié una reduccion del slump de 4” en el disefo de
muestra patron hasta 1” en el disefio con adicion de 2% FY + 10% CPT, que
refleja que hay una reduccién de la fluidez en la consistencia en la mezcla del
concreto, observandose que se hace mas gruesa y seca, lo cual es apropiado
para concreto para cimientos. En este caso, solo el disefio con adicion de 2% FY
+ 10% CPT incumple con el estandar previsto de 2” y 4, bajo los parametros de
la NTP 339.035.

Esta mejora en este indicador también fue encontrada por Binti et al. (2022), al

afadir 20% de ceniza de paja de trigo, logrando que el asentamiento se
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incrementara en 82.3% y por Bheel et al. (2021), quienes con el 20% ceniza de

paja de trigo mejoraron el asentamiento en 52%.

No obstante, los resultados difieren a lo determinado por otro estudio elaborado
por Bheel et al. (2021), quienes hallaron que el asentamiento 6ptimo fue notado
como 58 mm y obtenido con el disefio patrén, en comparacion con adiciones
0.25%, 0.50%, 0.75% y 1% de fibra de yute como material de refuerzo y 10%,
20%, 30% y 40% de cenizas de paja de trigo.

Por otro lado, en el presente estudio se aprecié una reduccion del peso unitario
del concreto de 2,413 kg/m3 con el disefio de muestra patrén hasta 2,359 kg/m3
en el disefio con adicion de 1% FY + 10% CPT, reflejando una disminucién de
2.24%; no obstante, el valor obtenido en cada disefio supera el estdndar de 2,300
kg/m3. Asimismo, se aprecio que el contenido de aire se elevd de 1.4% con el
disefio de muestra patrén hasta 2.0% en el disefio con adicion de 2% FY + 10%
CPT, siendo un valor adecuado (< 10%) aunque reduce un poco la trabajabilidad

del concreto.

Estos resultados son similares a los hallados por Tiwari et al. (2020), quienes
encontraron que la trabajabilidad del concreto se reduce al adicionar 0.5%, 1.0%
y 1.5% de fibra de yute. De igual manera, Dayanda et al. (2019) comprobaron
que a mayor adicion de fibras de yute en bruto, la trabajabilidad del concreto se

reduce.

Discusién 3. En referencia al segundo objetivo especifico, se comprobé que la
adicidn de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide significativamente en
las propiedades mecanicas del concreto para cimientos al 5% de significancia.
De esta manera, se encontro que la resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias
se increment6 de 164 kg/cm2 y 219 kg/cm2 obtenidos en el de muestra patréon a
191 kg/cm2 y 236 kg/cm2 en el disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT,
siendo la mejora estadisticamente significativa para los 28 dias segun la prueba
de ANOVA (F = 774.56, p < 0.01). Ademas, se observo que el valor de esta
resistencia se redujo con la adicion de 2% FY + 10% CPT, pero siguio estando
por encima de lo obtenido de la muestra patron con 175 kg/cm2 y 220 kg/cm2,

respectivamente.
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Este resultado coincide con lo encontrado por las investigaciones realizadas en
el pais por Mas et al. (2022), quienes al agregar 1.0% de fibra de ichu lograron
mejorar la resistencia a la compresion del concreto en 11% a los 28 dias, hasta
alcanzar 231.60 kg/cm2 y por Bringas-Rodriguez et al. (2022), cuyo estudio
encontré que con el 8% de adicion de fibra de coco se mejoro la resistencia a la

compresion.

Ademas, este estudio concuerda con lo encontrado por Huaquisto y Quenta
(2021), quienes al adicionar distintas fibras de origen vegetal, encontraron que
la resistencia a compresion se incrementd hasta la adicion de 5%, pero luego
bajaba hasta incluso por debajo de la muestra patrén. De igual modo, Silupu et
al. (2019) también encontraron que la adicion de gabazo de cafia de azucar
mejord la resistencia a la compresion del concreto con una dosificiacién 6ptima

del 5%, visto que luego de alli se reducia el valor de este indicador.

En el estudio internacional de Binti et al. (2022), también se observé que la
resistencia a la compresion se incremento al comparar la muestra patrén con la
adicion de 10% de ceniza de paja de trigo y luego se redujo con las adiciones de
15% y 20%. Adicionalmente, Bheel et al. (2021) comprobaron que la adicién de

yute de 0.5% y de paja de trigo al 30% optimizé la resistencia a la compresion.

Por otro lado, Tiwari et al. (2020) observaron que la maxima resistencia a la
compresion se logré con una adicion del 1.5% de fibra de yute, luego de alli
disminuy6 y Dayanda et al. (2019), encontr6 el mismo desempefio con la adicion
de 0.4% de fibras de yute en bruto, siendo un comportamiento similar al

registrado en el presente estudio.

No obstante, los resultados obtenidos difieren de lo determinado por Coronel et
al. (2019), quienes encontraron que la adicion de 5%, 10%, 15% y 20% de
residuo de azucar redujo la resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
de 292.66 kg/cm? (disefio patréon) a 122.99 kg/cm? (20% de adicion).

Por otro lado, que la resistencia a la flexion a los 7 y 28 dias mejoré de 39.1
kg/cm2 y 43.9 kg/cm2 obtenidos en el de muestra patron a 47.4 kg/cm2 y 51.9
kg/cm2 en el disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT, siendo la mejora
estadisticamente significativa para los 28 dias segun la prueba de ANOVA (F =

2,883.20, p < 0.01). Ademas, se observo que el valor de esta resistencia se
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redujo con la adicion de 2% FY + 10% CPT, pero siguié estando por encima de
lo obtenido de la muestra patron con 42.1 kg/cm2 y 44.2 kg/cm2,

respectivamente.

Este resultado coincide con lo encontrado por el estudio nacional de Mas et al.
(2022), quienes al agregar 1.0% de fibra de ichu lograron mejorar la resistencia
a la flexion del concreto en 9% a los 28 dias, hasta alcanzar 83.10 kg/cm2. Por
el contrario, los resultados obtenidos difieren de lo determinado por Coronel et
al. (2019), quienes encontraron que la adicion de 5%, 10%, 15% y 20% de
residuo de azucar redujo la resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias de
6.61 kg/cm? (disefio patrén) a 3.2 kg/cm? (20% de adicion).

69



VII. CONCLUSIONES

Conclusion 1. En cuanto al objetivo general, se comprobé que la adicion de fibra
de yute con ceniza de paja de trigo en la mejora de las propiedades fisico-
mecénicas del concreto para cimientos, encontrandose niveles mas adecuados
en el asentamiento, peso unitario, contenido de aire, resistencia a la compresion

y resistencia a la flexion, siendo el disefio 6ptimo de 1.5% FY + 10% CPT.

Conclusion 2. En referencia al primer objetivo especifico, se comprob6 que la
adicion de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide significativamente en
las propiedades fisicas del concreto para cimientos. Asi, se obtuvo una
disminucién del slump de 4” en el disefio de muestra patron hasta 1” en el disefio
con adicién de 2% FY + 10% CPT, asi como una reduccién del peso unitario de
2,413 kg/m3 con el disefio de muestra patron hasta 2,359 kg/m3 y un incremento
del contenido de aire de 1.4% a 2.0%. Ademas, estas variaciones fueron

constatadas con el uso de la prueba ANOVA (p < 0.05).

Conclusion 3. En términos del segundo primer objetivo especifico, se comprobd
que la adicibn de fibra de yute con ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las propiedades mecéanicas del concreto para cimientos.
Asi, se obtuvo incremento de la resistencia a compresion de 164 kg/cm2 (7 dias)
y 219 kg/cm2 (28 dias) del disefio patron a 191 kg/cm2 (7 dias) y 236 kg/cm2 (28
dias) en el disefio con adicion de 1.5% FY + 10% CPT, asi como en la resistencia
a la flexion de 39.1 kg/cm2 (7 dias) y 43.9 kg/cm2 (28 dias) a 47.4 kg/lcm2 (7
dias) y 51.9 kg/cm2 (28 dias), respectivamente. Ademas, estas mejoras fueron

constatadas con el uso de la prueba ANOVA (p < 0.05).
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VIIl. RECOMENDACIONES

Recomendacién 1. Considerar el uso de otras dosificaciones de ceniza de paja
de trigo; en este caso, incluir porcentaje de 5% y 15% para medir su influencia
en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para cimentaciones.

Recomendacién 2. Adicionar fibra de yute con longitudes menores de 5 mm a
10 mm, con la finalidad de obtener una mejor trabajabilidad y el porcentaje de

porosidad del concreto.

Recomendacion 3. Incluir el uso de otras fibras vegetales como la ceniza de
bractea con fibra de yute, que también crece en importantes plantaciones en el

Peru, lo cual puede ser estudiado por otros investigadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de la variable

ante diferentes situaciones.

flexion

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimension Indicador Unidad Ensg(;lggﬁ
: - 5 —
Abrary Ali (2021) sefialan que _ % de adicion de 1,1.5y2 % | Proporcion
la adicién de fibras de yute es | La variable se fibra de yute i
Fibra de |una fibra vegetal que, por su op_er_a}cionali_za en % de Longitud 10 a 20 mm Razon
yute menor costo, su naturaleza | adicion de fibra de yute, _
(V.1) ecologica, su ligereza y|longitud y diametro Razon
buenas propiedades fisicas|(Abrary Ali, 2021). Diametro 0.08a0.12 mm
puede agregarse al concreto
Bheell et a_I. (5021)_ destacan | La _ varll_able o cs}le % de adicién de 10 " BroBorCion
Cenizade |9U€ '@ paja de trigo es un operacionaiiza en “ 0€ | conjzg paja de trigo P
aja de trigo subproducto de la actividad | adicibn de ceniza de
Paj (V.1) agricola, el cual al agregarse [paja de trigo vy Analisis
o al concreto puede mejorar sus | granulometria (Bheel et| Granulometria granulométrico mm Razon
condiciones al., 2021)
Mufioz et al. (2021) indican Asentamiento “ Razon
que las propiedades fisicas Propiedades fisicas Peso unitario kg/m® | Razén
reflejan el estado  del La variable se Contenido de aire % Razoén
Propiedades | concreto, siendo visibles y e 0
-~ . ; operacionaliza en
fisico- medibles, mientras que las ropiedades  fisicas _ _
mecéanicas |mecénicas se refieren al pme(F:)énicas (Mufioz et aly _ Re3|sten0|§1,a la kg/cm? Razoén
(V.D.) |conjunto de pardmetros que 2021) K Propiedades compresion
permiten evaluar el ' mecanicas
comportamiento del concreto Resistencia a la 2 .
kg/cm Razoén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo de proyecto

Efecto de fibra de yute con ceniza de paja de trigo en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para cimientos.

Problemas

Objetivos

Hipdtesis

Operacionalizacién

Metodologia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO
GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

Variable

Dimensioén

¢Cudl es el efecto de la
adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo en la
mejora de las propiedades
fisico-mecanicas del
concreto para cimientos?

Problemas Especificos

Determinar el efecto
de la adicion de fibra
de yute con ceniza
de paja de trigo en la
mejora de las
propiedades fisico-
mecanicas del
concreto para
cimientos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

La adicion de fibra de yute con

Independiente

% de adicion de fibra

ceniza de paja de trigo incide | i o e yute de yute
significativamente en las Longitud
propiedades fisico-mecénicas Diametro
del concreto para cimientos ) ) % de adicién de paja
Ceniza de paja de trigo
de trigo Longitud
HIPOTESIS ESPECIFICOS Dependiente

¢ Qué efecto produce la
adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo en
las propiedades fisicas del
concreto para cimientos?

Evaluar el efecto de
la adicion de fibra de
yute con ceniza de
paja de trigo en las
propiedades fisicas
del concreto para
cimientos

La adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las
propiedades fisicas del
concreto para cimientos

¢ Cudl es el efecto de la
adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo en
las propiedades mecanicas
del concreto para
cimientos?

Determinar el efecto
de la adicién de fibra
de yute con ceniza
de paja de trigo en
las propiedades
mecanicas del
concreto para
cimientos

La adicion de fibra de yute con
ceniza de paja de trigo incide
significativamente en las
propiedades mecanicas del
concreto para cimientos

Propiedades fisicas

Propiedades
fisico-
mecanicas

Propiedades
mecanicas

TIPO DE INVESTIGACION:
e Aplicada.

DISENO DE LA INVESTIGACION:
e Cuasi-experimental.

POBLACION:
60 concretos f'c=210 kg/cm2

o MUESTRA:
60 concretos f'c=210 kg/cm2
(muestra censal)

TECNICA DE INVESTIGACION:
e Observacion.
e Analisis documental

INSTRUMENTOS:
e Formatos estandarizados de
laboratorio
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ONAC

PINZUAR SAS Fecha publicacién
800.006.900-3 del Otorgamiento
Km 2 via puente piedra - Parque industrial san Fecha de Renovacion 2019-08-29
isidro bodega c1, Madrid, Cundinamarca,

2011-08-29

Fecha publicacion

i 3 ¥ 2022-04-07
Colombia ultima actualizacion

Fecha de vencimiento: 2024-08-28

ISO/IEC 17025:2017
Requisitos generales para la competencia de laboratorios
calibracioén y de ensayo.
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ANEXO DEL CERTIFICADO

PINZUAR S AS

ONAC

ACREDITADO

11-LAC-0
ACREDITACION IS0/1EC 170252017
Alcance de la acreditacion aprobado / D
SEDE | Calle 18 # 1038 - 72 Bogota DC.
INCERTIDUMEBRE
. . INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EQUIPOS
CODIGO | MAGNITUD INTERVALO DE MEDICION EXP;:S:I;I: DE ALl PATROMES UTI 0s DOCUMENTO NORMATIVO
img 0,067 mg NTC 1848 Pesas de clase E,, E. F.. F.,
2mg 0,067 mg Mz Mus, Ms, Maa ¥ My, Parte 1
Juego de pesas OIML
5mg 0,087 mg "iﬁa_e the 1mg Requisitos metrologicos y Técnicos.
i womg 0,083 Mg Pesas GIML clase M, M, A Generalidades
DG Maza 2omg o10mg " 1kg 2007- 04-18
15:;"\9 ‘:113 m . Instrumento de pesaje: i an N':mgr:l'es_ B-12-13
mg 17 mg 40g,d = 00 mg 41-42-5-51-52-53 3
200 mg ozomg anexo B-B ¢
500 mg .27 mg anexo C
1g 0,033 Mg S,
~ - NTC 1848 Pesas de clase E., E« Fu Fs,
zg oademg Juego de pesas OIML Clase € | T ) T bt
1sogg o.u(.‘?; mgg a q Requisitos metrologicos y Técnicos.
Masa z0g 0,083 Mg Pesas OIML clase Fe. F, 1 c‘:ll}‘:;alll}cj?:s
= e W | s o pe
) 1-42-5-51-52-53-6-12-13
2009 0.33mMg zo0g d-o1mg 41-42-5 a?\ex:ﬂ 55: -
so00g o.83mg 1000g.d-1mg i
1000g 17 mg
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PINZUAR SAS
ACREDITADO 1-LAC-004
ACREDITACION ISO/IEC 170252017
Alcance de la acreditacién aprobade / Normative
SEDE [ Calle 18 # 1038 - 72, Bogolh DL
TNCERTIDUMBRE
5 INSTRUMENTG A INSTRUMENTOS, EQUIPGS
CODIGO | MAGNITUD |  INTERVALD DE MEDICION Expgg:n: CALIBRAR PATRONES UTILIZADOS DOCUMENTO NORMATIVO
NTC 1848 Pesas de clase £, Es, Fy, Fa,
P, Moz, Mz, Ma ¥ My Parte 1
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ske Bimg Pecas ML elase M, M, deimgalokg Generalidades
DGL Masa kg cira My Instrumentos de pesaje 2007- 04-18
B2kg d-oolg Mumerales
20kg 0339 kg d-01g 41 -42-5-51-52-53-6-12-13
anex B-B 4
anexo C
Aberturs mells ASTM E11-20 Slandard Specification for
125mmz /1 315 mm wapm Fie de rey chghel, Wioven Wire Test Sieve Cloth and Test
] Longitud | (Tabla 1 ASTM Ext-20, mallas Didsretres Tamiz 4 - 0n men Sieves. Numeral 5.1
de 5in ala 315 mm) 5 AL Annex. Procedure for Inspecting
Sieve Clath And Test Sieves.
A ASTM E11-20 SIandard Specification for
28 mm = {214 mm 65 prm Wioven Wire Test Sieve Cloth and Test
(Tabla 1 ASTM Ex1-20, mallas Diretre Tamiz Estéren microscopio Sieves. Numeral 6.1
dela Mo 7 ala Mo, 1y 6.5 pm Al Annex. Procedure for Inspecting
= H Sieve Cloth And Test Sieves.
ASTM Ex1-20 Standard Specification for
125mm = { =820 um Abertura malla Wewven Wire Test Sieve Clath and Test
(Tabla 1 ASTM Ex1-20, mallas D?_:‘":L"o Tamiz Estéreo microscopko Sieves. Numeral 6.1
dlet 18 125 rm & 800 pm) AL Annesx Procedure for Inspecting
54 um Sieve Cloth And Test Sieves.

&% O

- YIAAC
cean  FULMAM s
ANEXO DEL CERTIFICADO
ONAC
PINZUAR SAS
ACREDITADO 1-LAC-004
ACREDITACION ISOFIEC 170252017
Alcance de la ditacién aprebado / D Normative
SEDE | Calle 18 1038 - 72, Bogeth DC.
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CODIGO | MAGNITUD |  INTERVALG DE MEDICION mg::ni CALIBRAR PATRONES UTILIZADGS DOCUMENTO NORMATIVE
ASTM Ex1-20 Slandard Specfiation for
710 pm = 500 prm Abertura malla Wewen Wire Test Sieve Cloth and Test
DC3 Longitud | (Tabla 1 ASTM Ex-20, mallas e Tamiz Estirea microscopia Sieves. Numersl 6.1
de laMo. 258 1s Ne. 35) 1 e At Annex Procedure for Inspeeting
Sieve Clath And Test Sieves
bt ol FETH Ex1-20 Slandard Specfeation Tor
450 pm = {2315 pm Wiewen Wire Test Seve Clath and Test
DC3 Longitued | (Tabls 1 ASTM Ex-20, mallas Dins Tamiz Estivesa rricrostopia Sieves. Numersl 51
de 450 prm & 315 pm) 24pm Al Annex. Procedure for Inspecting
Sieve Clath And Test Sieves
bt ol AETH Exi-20 Slandard Specification for
300 st £ 1212 i . Wewen Wire Test Sieve Clath and Test
DC3 | Longiud | (Tabla1 ASTM El-20, mallas Dt Tarniz Estéren microscopia Sieves. Numeral 6.1
o la Mo 50 & la No. 7ot 21um Al Annex. Procedure for Inspecting
H Sieve Cloth And Test Sieves.
FETH Ex1-20 Slandard Specfiation Tor
200 pm 1 106 pm 'qbe'o[?”éi':r‘:’u‘g Wenen Wire Test Sieve Cloth and Test
Longitud | (Tabla 1 ASTM Ex1-20, mallas e Tarniz Micreseepic episeapicn Sieves. Numersl 61
de 200 i & L Ne. 1401 e AL Asnex Procedure for Inspeeting
Sieve Clath And Test Sieves
ASTM Ex1-20 Standard Specification for
100 pm = £2 53 prm Ab:::p'.':ua Wenen Wire Test Sieve Cloth and Test
Longitud | (Tabla 1 ASTM Ex1-20, mallas Tarniz Micreseepic episcapicn Sieves. Numeral 6.1
de 100 pm a la No. 270 E:g;‘ep:‘“ AL Annes. Procedure for Ingpecting
Sieve Clath And Test Sieves.
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PINZUARSAS
ACREDITADO 11-LAC-004
ACREDITACION ISO/IEC 170252017
AL d6ta ditacié bado / D
SEDE [Calle 18 7 1038 - 72. Bogota DC.
INCERTIDUMBRE
CODIGO | MAGNITUD oDE DE A Bauwos DOCUMENTO NORMATIVO
MEDIDA CALIBRAR PATRONES UTILIZADOS
ASTM E11-20 Standard Specification for
50 m {2 20 pm Abz:;‘;‘m"’ Wowen Wire Test Sieve Cloth and Test
DC3 Longitud (Tabla 1 ASTM E11-20, mallas Tamiz Microscopio episcopico Sieves. Numeral 6.1
de 50 um a la No. 500} E;’:;::’: AL Annex. Procedure for Inspecting
Sieve Cloth And Test Sieves.
Pie de rey imedicién
exteriores)
DC3 Longitud ommc< [ 300 mm 1num Incicacion. digital. circular
© nonio.
d:o001mm Juego de blogues patron
Ple de rey imedicién grado 0
Interiores) (0.5 mm a 100 mm) Procedimiento DI-008 para la
oC3 Longitud omm < /< 300 mm 10 pm Indicacion. digital. circular calibracion de pies de rey del Centro
© nonio, Juego de blogues patron de Metrologia Espanol edicion digital 1
d:o001mm grado 0
Pie de rey imedicicn {25 mm a 100 mm)
profundidad)
Longitud 0 mm < /s 300 mm 60pum Incieacion. digital. circular
© nonio,
d:o01mm
Juego de bloques patron
Micrometro para grado 0
mediciones exteriores (0.5 mm a 100 mm) C:'“::o':';“z‘p:m ‘:s";:a
Longitud 0 mm < /£ 300 mm 0,68 um Indicacion: analégica o ke '__nem'e: me{c«\ua &
a g'go"‘:'"m Juego d“;“;gf’ raa Metrologis Espanol, edicion digital 1
{25 mm a 100 mm)

ONAC

ACREDITADO

PINZUAR SAS
1-LAC-004

por los Acuerd:
it or ONA

ANEXO DEL CERTIFICADO

ACREDITACION ISO/IEC 170252017
ditacién aprobado / D

——— @

Alcance de la
SEDE | Calle 18 # 1038 - 72, Bogota DC.
INCERTIDUMBRE
A INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EQUIPOS
o
CODIGO | MAGNITUD DE o DE CALIBRAR PATRONES UTILIZADOS DOCUMENTO NORMATIVO
Comparador de cardtula | 0o cativador de Procedimiento DI-010 para la
DC3 Longitud omm < <25 mm 10 pm Indicacién analdgicac & L de
$ digital ey mecanicos del Centro de Metrologia
d = 00001 mm 25 00N % O P Espafol, edickn digital 1
Ulmm) - 2x107 L + | Cintas métncas hasta 50
pca Longitud om<lss0m 0,0131°L + 0,067 m Cinlns Mélricas, Procedimiento intemo
Lenm d:o5mm =5 i Cinckwdiasy LM-PC-10 Calibracion de Cintas
= nco automatizado para
Ulmmb - -ge10™"L* Métricas y Reglas Gracuadas
+2x07"L* 0,0524 Reglas hasta 2 m calbrackn ce china fllrichs Laboratorio de Metrologia,
DC3 | Longitud omclizm R aa Ty yRZgLss Graduadas taidh o, poacoRae
-0,001mm
Lenmm
%) - -0,0225Vn2
DG6 | Par torsi 05NM< pts 5 Nm 2 Yransmqor de par NTC 5330 Herramientas de ensambile
0.0164Vh + 0,838 torsional para tornilos y tuercas. Torcometros
TR os5NmasNm manustes - herramienta manual de par
DGE | Par torsional 5N-m< pts 50 Nm 0.0176Vn + 0,66 L i i Clase 10 torsional Requistios y métodas de
S§NmasoNm ensayo para la determinacion de la
WIK) = a0 Oz ouaia Clase o5 conformidad del diseho, la calidad
DGE Par torsional 50 N-m < pt £ 500 Nm - (Torcometros) . yh ¥
50 N.m & 500 Nm para el procedimiento de recalibracion
0.0076Vn + 16457
= Clase 10 (2004-12-16)
WENE s 20y 08 iz 100 Nom & 1000 Nm Numerales 1.2 3.4: 515 6
DG6 Par torsional | 500 Nm < pf < 980,665 Nm - Clase 10 Anexo Ay Anexo B
0,0037°Vn + 17076
Termaometro digital
Temametros de vidrio de Patron de referencia SPRT NT VVS 102 Thermometers, Liquid in
Temperatura o'C 0048°C inmersion parcial y total -200°C8661°C Glass: Calitwation
d:on1C d-00001°C (1994)
Vaso Dewar {punto de hielo)




ANEXO DEL CERTIFICADO

FINZUAR SAS
1-LAC-004

\CREDITACION ISO/IEC 170252017
Alcance de la ditacién aprobadeo # D ive
SEDE [Calle 18 # 1038 B DC
INCERTIGUMERE
A TOS, EQUIPOS
o DE
CODIGO | MAGNITUD DE CALIBRAR PATRONES UTILIZADGS DOCUMENTO NORMATIVD
MEDIDA
Tememets digital
Termémetras de vidriode | Patran de referendia SPRT | NT VWS 102 Thermarmeters, Liguid in
Diz | Temperatura 20°C<tsznc 20Ig'c inmersién parcial y total -200°Ca681'C Glass: Calitwation
deooi'C d-0.0001°C t1gg4)
Medios liguidos y bloque seca.
Tememels digial
Termémetras de vidriode | Patrén de referencia SPRT | NT VS 102 Thermarmeters, Liquid in
Diz | Temperatura 20°CeteB0°C c.04E°C inmersicn parcal y total -200°CaB1'C Glass: Calitwation
deooi'C d=0.0001°C t1gg4)
Medios Liguidos y blogue seco.
Temnemels digiaL
Termaémetras de vidriode | Patran de referencia SPRT | NT VWS 102 Thermarmeters, Liquid in
Diz | Temperatura 8°Ceti250°C ao71'c inmersicn parcal y total -200°CaB81'C Glass: Calitwation
deoo'C d=0.0001°C t19g4)
Medios liguidos y blogue seco.
—_— Temmeémetrs digital
Terrry etros bimetalicos.
wk‘:;"cug i Patrén de referencia SPRT | NT VWS 103 Thermameters, Contaet,
Diz | Temperatura 20'C<t:80°C 012'C Y 200°C 8 661°C Direct Reading Calibration
e ' d-0.0001°C (1594)
§ )
temperatura (NAIA0ICO) | )y ins lipuictos y bloque saco.
Tememets digial
D Patrén d ia SPRT NT WWS 103 Thermometers, Contact,
Termperatura 80°Cets250°C 013°C wt“gc";ﬁi"s’i"m ¥ -200°CaB81C Direct Reading Calibration
A d=0.0001°C (15904
temperatura analSgicos! | e ding liquides y Bloque seco.

ONAC

ACREDITADO

ANEXO DEL CERTIFICADO

ACREDIT.

ACION |
-

PINZUAR SAS
1-LAC-004

S0/ IEC 170252017

ONAC

Alcance de la lif bads / Docur M i
SEDE |Calle 18 #f 1038 - 72, Bogata DC.
TNCERTIDUMBRE
. INSTRUMENTO A IMSTRUMENTOS, EQUIPOS
CODIGO | MAGNITUD | INTERVALO DE MEDICKON EKPAPI'.I[I::II CALIBRAR PATRONES UTILIZADOS DOCUMENTO NORMATIVE
Temmemelrs digital
Patrén de referencia SPRT
o = . - - Tesmarmatios digitales -200°Ca 651 NT V;'S:;.JR ; ’““’E:ﬁ: uc""m"
emperatura o ooun dsoomC d-00001'C Il E(’I'g ibration
Medios liquides. blogue seca y 99
wako Dewar (punio de hietal
Tesmemelro digital
. o cligitales. | P3N dereferendaSPRT | NTWVS 103 Thermameters. Contact,
Di2 | Temperaturs -20'C<t:20°C oouC b ey -200°Ca661°C Direct Reading Calibration
B d=0.0001°C [1ggd)
Medios liguidos, blocue sece.
Tesmémetro digital
- Patrén de referencia SPRT | NT WS 103 Thermometers. Contact,
Dz |Temperatura 20°CctsB0C 0.026°C Te'm:r:""m "'_'g'mes' -200°CaB81°C Direct Reading Calibration
kD00 &-0.0001°C (19941
- Palrén de referencia SPRT | NT WS 103 Thermometers. Cantaet,
Termametios digitales
Dl |Temperatura 80'CetsBo0'C oom'C P -200'CaB8"C Direct Reading Calibration
: d-0.0000°C (19941
Medios liquidos, blogue seco.
Tesmameto digital
Patrén de referencia SPRT
" -200°Ca661'C DKD-R 5-1 Kalibeierung van
Termperatura 20°Ccts20C 0o20°C Termeneosae Mieluls para termemetras de Widerstandsihermometem
resstenc resistencia Ausgabe 00/2018
Medies liquidos, bleaue secs,
ke Dewar [punte de hislal

N

OHAC



ONAC

ACREDITADO

ANEXO DEL CERTIFICADO

FINZUARSAS
11-LAC-004

\CREDITACION ISO/IEC 170252017

Alcance de la 1aprebade S D to N i
SEDE | Calle 13 # 1038 - 72, L4 D.C.
INCERTIDUMBRE
INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EQUIPOS
CODIGO | MAGNITUD ©0DE DE CALIBRAR PATRONES UTILIZADGS DOCUMENTO NORMATIVD
MEDIDA
Termamets digital
Patran de referencia SPRT
. neen . DKD-R 5-1 Kalibrierung van
Dz | Temperatura 20°C< teB0°C 00m'C Temametras de 200 €888 T Widerstandsthermometem
resstencia Module para tlermametros de Ausgabe 0972018
resistencia “gabe 0F
Miechos liguides, Blogque sees.
Termamets digial
Batran de referensia SPRT )
) : : DKD-R 5-1 Kalibrierung van
. : , Temmérmetros de -200°Ca851°C
Dlz | Temperatura 80°C«t:600°C 0.044°C e MLl pars tmdretres de \J(.ﬁde;:terd;l?mmw:;tzm
resistencia sgabe 09/20
Medios liquidos, blogue sece.
Termamets digital
Patran de referencia SPRT
: : Euramet OG-8 Guidelines an the
Dz | Temperatura o co21C Tamnopates o K, 1, B E, -200 CaBaC Calibration of Thermoaenuples
MRET Métluls para termapares. Versthn 3 tneweoce)
Medios liquidos, blogque seco, |
vase Dewar (punt de histal
Termemets digial
Patran de referencia SPRT Euramet OG-8 Guidelines an the
Dz | Temperatura -0 Cets2nC 0.022°C Tam"ﬁﬁ?.r& LBE -200°C 661 C Calibration of Tharmoaenuples
’ Madule para ermopares. Versidn 31 lo2/2020)
Midhos liguidas, blogue sees
TermGmels tigial
Patran de referencia SPRT Euramet CG-8 Guidelines an the
Temperatues 20°C< t4B0°C 0.030°C Te""‘“"""\fi‘;”_rk' 1EE -200°C 8 661°C Calibration of Thermecouples
: Module para termopares. Version 31 (0242020
Mischos liquides, blogque seea
Esta Acre c erta por los Acuerdos de |AA‘ : ‘
Reconocimiento Multilateral susc f it

tos por C con =
N . G oNAC
ONAC PINZUAR SAS
ACREDITADOD LAC-0D4
ACREDITACION IS0SIEC 17025 2017
Alcance de la ditacién aprebado # Dy
SEDE [Calle 18 # 103B - 72, Bogota DC.
i TNCERTIDUMBRE - ot au
CODIGO | MAGNITUD | INTERVALO DE MEDICION mmg:ni CALIBRAR sl S DOCUMENTO NORMATIVO
Temmémeta digital
Patrén de referencia SPRT Euramet OG-8 Guidelines on the
Diz | Temperatura H0°C< f250°C 0.026°C Te"““"""\f;“s”_rk' 1EE -200 'C 8 661°C Calibration of Thermecouples
: Modulo para termopares. Version 31 (02/20200
Medios liguidos, bloque seco.
Termémetis digital
Patrn de referencia SPRT Euramet OG-8 Guidelines on the
Dz |Temperatura 250'C e ts600°C 0088°C Te""“P""ue;"'s'”T"' JBE -200'CaBE1'C Calibration of Thermaeouples
: Modulo para termopares. Verdion 31 (02/20200
Medios liquidos, Bloque seco.
Juege de Masas No.
DGs Fuerza 1M« figoo N 0.0045% ™ Normalizadas de
1MNasooN
Notrma Brasiera
Transductor de Car
Fuerza D5KN < 5 Kn 0.066% " e e e ”c"kN o Materiais Metilicns - Calibracko de
. sometidos a cargas Transductor de Carga instrumentas de medicao de forca de
Fuerza SkN < £ 50kN 0.049 % s geral
adales y /o S0l ABNT NER 8157
50 k:ﬁ mg& 2012-05-09
Fuerza 20 kN < f£ 200 kN 10 B Transductor dﬁc&w
500 kN
Mandrmelros analsgico y
) QKPa < o= 206,84 kPa 0.081kPa digitales, transmisores de | wy 0t digital patren. | DR R 812034 Calibeation of Pressure
Presion {0 pei < pre 30 pail {0,012 i} presicn con indicader clase 0.05 % Gauges
‘0 psi<ps30psi peit loeal dase s 535 % 4 S TN splies numeral 85
escala complets

cubierta por las /

cuerdos de
os por ONAC con




ONAC

ACREDITADO

Alcance de la

ANEXO DEL CERTIFICADO

FIMZUAR SAS
1-LAC-004

ACREDITACION ISOFIEC 170252017
ditacls

aprobado ./ Dy

to N tive

Calle 18 1038 - 72, Bagota DC.

MAGHITUD

INTERVALO DE MEDICION

INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA DE
MEDIDA

INSTRUMENTC A
CALIBRAR

INSTRUMENTOS, EQUIPDS
PATRONES UTILIZADOS

DOCUMENTD NORMATIVO

DGa Presibn

20684 kPa < ps 689,47 kPa
130 pai < p ¥ 100 paid

0,28 kPa
(0,040 psit

Mandmetres analdgieo y
digitales, transmisones de
pregatn con indicadar
local elase : 025 X &

Mandmetra digital patron
clage 005 %

DKD R G-12014 Calibwation of Pressure

"IN aplica numeral 8.5
escala complets
Mandmetros analdgico y
digitales, ransmisores de
preicn con indicadorn
local clase :025 X a
escala completa
Mangrmelos snaldgico y
digitales, transmisones de
presion eon indicaders
local clage 025 % &
escala complets
Mangmetios analégica y
digitales, transmisones de
presitn con indicador
local clase 025 % &
eseala complats
Mandmetros analdgico y
digitales. transmisores de
preicn con indicadorn
local clase :025 X a
escala completa

EB2.47 kPa < p s 2068 43 kPa DKD R G-12014 Calibwration of Pressure

1300 psi < g3 300 psil

0.83kPa
10,12 ps)

Mandmetro digital patrén

DGa
clase 005 %

Presidn
"IN aplcs remeral 8.5

DED R 5-12014 Calibwalion of Presdiine
Gaus
"IN aplcs rumeral 8.5

2068.43 kPa < ps 6,09 MPa
{300 pai < p % 1000 pail

2B kPa
{040 psd

Mandmetro digital patron

DGa
clase 0.05 %

Presidn

DED R &-12014 Calibwation of Pressure
Ga
IMe aplca rameral 85

6.9 MPa < g 20,68 MPa
(1000 psi < £5 3000 peil

&3kPa
(12 psil

Mandmetro digital patron

Presion clase 005 %

DKD R 6-12014 Calitwation of Pressure
Gauges
"IN aplcs remeral 8.5

20,68 MiPa < ps 58,95 MPa
(3000 psi < p3 10 000 psi

2B kPa
40 psi

Mandmetro digital patrén

Presian e 0,05 %

P

ONAC

ANEXO DEL CERTIFICADO
FINZUAR A5
1i-LAC-004
ACREDITACION IS0/IEC 170:

ONAC

ACREDITADO

Aleance dela ditacién aprobado / D ! i
SEDE__[=ND
TNCERTIDUMBRE
INTERVALO DE INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EQUIPOS
CODIGO MAGNITUD MEDICION muanmlm DE CALIBRAR PATROMES UTILIZADOS DOCUMENTO NORMATIVO
Instrurmenilos de pesae de Guia para la catbracian de los
funcinanmients ne dle pesas de clase OIML | instrurmentes para pesar cle
b Masa og< mizog 1310 autamitics can Mg?:_— Mpe-s.ul mgakg l\minnanientnp:n mpg matica
dzxo01 mg SIM MWG7/ge-01/V.00 Afic 2009
TREtrumenlos de pesae de Giia para La caBbracion de [os
. - funcionamients ne | Jusge de pesas de clase OIML | instrurmentos para pesar de
peL Maza zog<miLky s2wag aubamatics con E: desde 1mgai kg funcianamients no sutométicn
d=0001 g SIM MWG7/ge-01/V.00 Afic 2009
P o e g oo oo | e
peL Maza thgemsioky 59%10° autnmaties eon P desde funcinnamienta no a:ELarunco
dx001 g 1mga1okg SIM MWG7/ge-01/V.00 Afic 2009
Inﬂ::ncicr?m?:ns.u na o Juego de pesas de Clase OiML C?:‘l:tmﬁss:;r’ic:r;:edl:&
DG1 Masa 10kg<ms30ka 16 x10° automtico con U e funcionamienta no aulsmatca
deolg . < SIM MWG7/ge-01/V.00 Afio 2009
Instrumentos de pesae de Guia para la calibracion de los
P Juege de pesas de Clase OiML [ ©
funcionamiento no nstrumentos sar o
Maza 3okg<m50kg 76%10% " autormdtics et M desce Auicnamienta no sutomaticn
dxno02 ky lgazoky SIM MWG7/ge-01/V.00 Afic 2009
Instrumentos de pesaje de Guia para la calbracion de los
P Juege de pesas de Clase oML [ &
e o
d » 0,005 ky lgaznky SIM MWGT/ge-01/V.00 Afic 2009
Inﬂ;:ncicr?m?:nﬁu e - Juegode pesas ce Clase GIML Gi‘:\l:t:a&meda Bs::l;r;cmns:edl:ﬁ
Masa 100 kg < m % 500 kg 24%10 ! M.y M desde i Pe
automatico con 1 20 k funcionamiento no autamatico
d=005 kg g 4 SIM MWAG7/ge-01/V.00 Afio 2009

r los Acuerdos de i’

Reconocimiento Multilateral suscritos por OMAC con ?

P

ONAC

m ﬂC ,fi":a
LMAIN &7
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ACREDITADO
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1-LAC-004

ACREDITACION IS0/IEC 17025 2017

drof kg

Alcance de la li bade / Dy HNormative
SEDE SITIO
INCERTIDUMBRE
INTERVALO DE INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EGUIPOS

MAGNITUD MEDICION EKP:;I;.E:::DE CALIBRAR PATROMES UTILIZADOS. DOCUMENTO NORMATIVO
P P 3o oo | e B
peL Maza 500y < m 1000 kg 2zwamt automatico con M,' ¥ N:zok = funcionamiento no aulomaticn

draikg ke g SIM MWGZ/ge-01L/V.00 Afio 2009

Instrumentes de pessie de Giiia para L ealiracion de les

1000 kg < m s 5000 ki 1o funcienammiente fo J”"g“ﬁp‘ﬁd" m:m OML | strumentes pars pasar de
h g automatico con 1L; azakg” funcionamienta no sutomatice

SIM MWG7/ge-01/V.00 Afle 2009

ONAC

ACREDITADO

bierta por los
Reconocimiento Multilateral suscritos por Of

ANEXO DEL CERTIFICADO

PINZUAR SAS

11-LAC-004

ACREDITACION I80/1EC 170252017
i o,

Alcance de la i bad HNormative
SEDE__[smio
INCERTIDUMERE
INTERVALO DE INSTRUMENTO A& INSTRUMENTOS, EQUIPOS
cooico MAGNITUD MEDICION B :En‘nlmm DE CALIBRAR PATROMES UTILIZADOS DOCUMENTO NORMATIVO
" Juego de Pesas No
DGs Fuerza 1N<fs500N o0051%"" "‘““”“’T“‘e_':"”’“* Normalizadas de
raccion 1Nagoo M
- Transductor de Fusrza
DG Fuerza 05 kN < fs5KN ok Mm”"?r"tﬁ.tnm""* 5kN
fassen Clase 00
- Transductor de Fusrza
DGs Fuetza 5N < F2 50 kN oax Me‘*”"’_’r’de,':"”"“* 50 kN
raccion Clase 0o
Transducler de Fuerza 0 7ot amiE
; Maquinas de Ensayo de 50kN Clage 00 +- .
DG Fuerza 50K < F2 500 kN 010% Bt e dictor e Fosra Metallic materiels — Calbeation
500 kN Clase 0.5 and verification of static unisdal
J:.nsgu A5 Pezaz No testing machines — Part 1
DGs Fuerza a5kN< fx5 kN o0Bg k™ Méquinas de Ensaya de Normalizadas de Tension/ compressan Lesling
Compresion 1Nago0 N machines — Calibration and
i e £ - Transductor de Fusrza ““"';::“".‘ of metr:oe-
Fuerza 5 KM < f2 50 kN 0.077% ™ m”C 4 de Ensayn S kN messUring System
rmpresion Clase 0o
- Transductor de FUsrza
Fuerza 50 kN < 3200 kN ozEE M’“”E"’“‘etf‘s""“* 50 kN
ampresion
Clase 0o
) Transdueter de Fusra
Fuerza 100 kM < f4 1000 kN onx™ Mécuinas de Ensayn de 500 kN
Compresian
Clase 05




ONAC

ACREDITADO

PINZUAR SAS
11-LAC-004

ACREDITACION ISO/IEC 170252017
ditacid bade / D

ANEXO DEL CERTIFICADO

Alcance de la N tive
T E]
TNCERTIDUMBRE
INTERVALO DE INSTRUMENTO A INSTRUMENTOS, EQUIPOS
coDIGo MAGNITUD W EXPANDIDA D St Pt DOCUMENTO NORMATIVO
G"""‘e“‘"“"'m:; Termometro digtal CEMAM
’ ':n‘*:m“pe‘fﬁma Medios isotermos liquide: | d»0.01°C # Juego deg Guia ténica de trazabilidad
N e e . Bafos liquides tesmopares tipe k metrologica e incertidurnbre de
oie ':ﬁ:’”.:;m’”"[“ 2070 < 14 300°C 1570 Bafios de maria Termametro dotal medida en carcterizacion
hm'\nglenei::addc. Bloques secos Palron de referencia SPRT termica de bafies y harnos de
v Range -200 'CaB61°C temperatura controlada (2012)
Coracterizacion de Terrmémetro diglal CEMAM
! jﬂd‘:mmp:fumu:i“ d-001°C S Juege de g Gia téniea de trazabilidad
DIE lexacttud eenjunte | -20°C< 1 600 C 6.057°C Blones secas tenmapares ipe k metroligica & incerticumbie de
[ Termometra @ﬂ. medida en caracterizacion
o gen;“"'dad Patrin ce referencia SPRT | térrmica de barios y homos de
& ¥ . "
st 0 R&ngﬁ 200 'Cab661°C temperatura controlada (20121
e - m;cd:s. Terrmometre digtal
k *enmlgmmp:emum Medios isctermos sire: d-001°C 7 Juegodeg DKD-R 57
DIE lexacttud conjunto | -20°C < £1500°C on'c’ Pemes incubadoras termopares tipo k Kalibrierung ven
sener ind cArnaras climaticas, Termometra #ﬂ. Klimasschranken
h idad NEVEras Patron de referencia SPRT Ausgabe 092018
omogeneidad y Range -200'C 8 661°C
Notas:
“Enl ) de I incertichamis pars este valor de CMC. fueron excluidas Las fuentes debidas L | e horr Ias cual P al

medic Bolérmico bajo calibracion.
™ La calibracion e realiza con masas de sustitucicn

(@

ONAC

C =,
Esta Acre ion esta cubierta por los Acuerdos de } IAA %ﬁ
Reconocimienta Multilateral suscritos por ONAC o ? e e
ONA ANEXO DEL CERTIFICADO
N c PINZUAR SAS
ACREDITADO 1-LAC-004
ACREDITACION ISO/IEC 170252017
Al déla ditaci bado / D
""Porcentaje de la lectura
1 Vn e refiere al valor nominal
2.d se refiece a la resoludion
3 m se refiere a la carga aplicada en unidades de masa
4.1 se refiere & la temperstura en 'C
5. p & refiere a la presion medida
6. L se refiere a la longtud
7. El valor de incertis pa de insty tos de pesaje no sutomético es relativo a la carga aplicada
8 Se usa la coma " como separador decimal.
ala ida de la i reportada se como la incertidumbre estandar de medicion por el factor de y o L igual
a2 con una de delgs %
10. En la Incertidumbre expandida de medicion para la magnitud par torsional W (%) hace ref, ala relativa al valor nominal
Esta Acred
ocim =
R




LABORATORIO DE METROLOG(A P'NZUAR S.AS,
R T PINZUAR.
WWH DINZUS COMOo o

LABORATORIO DE METROLOGIA W47

Cinﬂudo de Calibracién - Laboratorio de Fuerza F-30340-001 RO
-L y of Force
Fage Pag Tow 4
Equipo MADUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION Lox o uvie Corsd -
. — furen ol Yy - que
- Dachen
Fateicame | Ale TECNICAS CP (2020 scka comespendes sl Hem gue s selecions en
AR - wais pdgrn B Wborsioro que b evis no e
Mode 2000 e de ko o e pusdan
P = HIVE Corvarse del @0 Ieadecoaic o bx
X de 8 ra Yo den
s Lxm G o G v
Identificaciin Inesna BVG-0030 o = aa’ s o
. B
Capadidad Misima 2000 N reprodocen e unchedes de medds de scuerdo
Miese ot conel S dul =)
Sclictante VICAT GECTESTING SAC L €1 rop e a G de
e o an ervacs o
serco
Direccién MZA FLOTE. %0 PJ VILLA ESPERANZA
A CARABAYLLO The renls Gaued i e Cotdica reistes &
s Ame and comiions wnider afich e
Cladad LA mennremects These fsully coreapond ic fw
ay Mure Hef relais on pege muviber one The
Mborafzry. which wff nat be adle b ay
demuges e may sre fom the pooper use
of fw rubumentt andtr e eformaton
Sronged by Y caztomer
s € G docy ardt
Focha de Calibracién 2023 -1 -8 e o he rauts b
e o a - o
Focha de Emisidn 2023 -11-14 malze e unt: of Teasueay accordng b
Zide o bew e tematoes’ System of Unts (31
The cser & maponsstie fr Calbvatos e
v L e
Nimero de phgnes del cersficado, incluyendo anexcs o nwnai

Nsde o s o VW mw d n C a TS d
b 4 i fn st 2 e bagis PN 1n A i St s W el b SA A s A8 has & bl a1 o A b A pniad b wa pies ) o -
e 4 ik L il b e i mar 0 b
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022
Laborarovio de Fuerza
Pigira 1de &

1. Expedients
2. Solisitante

3. Direcoion

4. Instruments calibrade

Marca
Medelo
N* de serie

Intervalo de Indicasion
Rosohcion
Clase do exactaud
Modo do fuerza

6. Fooha de oalibrasion

s
VICAT

MZA FLOTE 10 7.0 VILLA ESPERANZA - LINA -
UMA - CARABAYLLO

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL PRENSA O

CONCRETO)
NO INDICA
STYE-2000
200922

No indics
Crne

O kN a 2000 kN
001 kN

No Indvca
Compresion
022.12.28
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ALIBRATEC S.A.C. poummomoe - |

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022 |
Laboratovio de Fuerza
Pigira 7 e & \

&  Meétodo de calibraceen

L cabbrncidn e malze por compiracan decin antre of vake de e indiceds en sl dapaiiive indicadon de s
mibgquing & sat caliboads y s ndicacin de fros el omads del isiumento de medicdn de fusezs p sguendo In
PCA32 “Procedimienio pars la coltencion de maquinaes de srsayos unuaes” Edaon 01 del INACAL - OM

7. Lugar de oalencion
Lotoratono de Materisles ce VICAT

8. Condiclones de callbracion

e 1 |
T 2231°C 23°C ,
Humedad 565 % ST % |
9. Patrones de referencea 1
Trazabdidad Patron utilaado Cantificado do calibracion [
Ceida de corga de 150 t oon wno ) . ad4.
PUCP ncertitumre de 241 kg INF-LE N" 042-22 (8) '

10. Cuservaciones {
- Se colocd una etigueta autoadhesina con a Indicackn CALIBRADD

- El insumento a calbrar no indica fa clase, sin embargo cumple con ¢ crileno pan maguings de ensayo uixedales de
dase 1 seg0n la porma UNE-EN 550 75001

Rewsidn 00 K103.#01

@977 997 385 - 013 028 622 ©Av. Chilen Lote S0 B - Comas - Lima - Lima

venascalibralecBomail.
®013 028 623 - 913 028 624 :caus::\m SA:""' oy ,



B 877997 365 - 913 028 622
@013 028 623 - 913 028 624

]
ALIBRATEC S.AC. ..o
- o &¥e  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20605479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022
Laboratorio de Fuerza
Pigira 3 de
11. Resultadon de medicién
Indicacson del transductor de Auerza patron
Indioasion de la
4¢3 Sarie Erree de
miquina de 1raSecle | 2da Serie 2en Serie A 4 Promedis | - medicion
—_ Ascemsc | Ascenso | Asconso | Descense | Ascemsc |
) N kN kN N kN kN N N
10| 1000 100.1 100,5 1000 ~ - 1002 0.2
20 X090 2003 202 2001 = = _&02 0.2
30 300 2936 3000 3000 - - 2999 0.1
40 4000 | 3N 4003 4000 - - 4000 00
50 50,0 4938 012 01,1 - - 00,7 0,7
60 | 8000 5095 10 €007 = = 600 4 02
o 7600 LEEE) 7601 7007 - - 7603 03
80| 8000 | 7937 B0 €01 1 = = 8208 05
W W00 | Bes 20, — = w001 01
100 2200 879,k 8812 2806 - - 2205 0.6
Indioasitns o i Hrreros relativos de medicion 7
mbguna de Indioacion | Repetibilidad Reversibilhdad Jati Emor cea ine '“' .i.I‘II '“
ensayo e » i e azcetorion
= N % » % b * *
10 100 017 049 - 0,01 - 087
20 200 011 0.10 - 0.01 - 0.8
30| 300 004 0,13 - 0,00 - 032
a0 400 001 0.11 - 0,00 - 029
50 500 0,14 0.26 - 0,00 = 032
60 800 0 025 - .00 - 1
70 700 008 018 - ),00 - 28
801 200 0ce 0,18 = ) O = 29
50 500 0,08 0.3 - 0.00 - 027
100 980 006 0,14 - 000 - 027
Clase de s Valor miximo mgm 7600 - 1)
escala de la | ndicacidnm | Repetibdidad | Reversiddidad reletive Core
maguna de . 5 v & n
ey % % % “ %
05 + 0,50 05 + 075 + 025 + 005
1 + 1,00 1.0 £ 1.60 + Q.50 +0.10
2 +2.00 2.0 + 300 +1.00 +0.20
-3 1300 30 4450 1150 203
[ NG RO R LATWO CE CEmo () | 0c0% |
Rewstn 00 K103 F0L

0 Av. Chilen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© venascalibrateciigmail. com

NCALIBRATEC SAC



QC ALIBRATEC S.A.C. ., cuenoomee

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20605479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-039-2022

Lahoratovio de Fuerza

Pigira 4 e &

12. Incertidumbes

La incernidumbre reportada en el preseme certifoado es la incertidumbre expandda de medckdn que resulia do multipioar

Io incatdunbie astindar por of Tecior da cobartuii k2, ol coal proporciona an rivel de confianza de aprocmadaments
95%

La incondusbe expandda de medcidn fue cllculada & parts de Ka componenies S mostidumine de los facions de
iflusncin en s caltescion. La mostidumbo ndicada so DUy una esSmaGan de viracoses § lamgo plero

FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-003-2023
Labaratorio de Temperatura

Pagme | e 3
1. Expediente 0333 e  cotiedo  de  clbeacin
AoCaments 9 1RO e 3 4 patrone
2. Seficitante VICAT GEOTESTING fochrales ‘0 _Fmevacesle,.  Qie
realian s wnideces e p medicidn de
scuerde con o Shtera iormaciosal de

3. Directitn AV.EL CARMEN MZ F LOTE 10 - Uredader 301

4. Instrumento de medicidn
Alcance de Indicacion

Div, de escala /
Resobucion

Marcs

Modalo

Nimero de Serie
Procedencia
Mentificacion

5. Fecha de Calibracién

CARABAYLLO.

TERMOMETRO DIGITAL
-50"Ca300°C

01°C

No indica
TP101

No indica

No indica
C0067 %)

2023-03-22

g ooseledas 0 waridos e o
T de b Rvacin Al spbatane
0 COTRSPONES LRS! B0 G4 MRS
B spcsodn de ura reciibeacion, s cud
oitd en funcidn def Lo, coraenacn y
navievrsiore  del indrurento  de
modeidn o a fregemenio vigoie

CAMRFBATEC SAC s0 9 seyponatéan
de o perjeicion gue penda acasionar o
0 nadetads de ste o,
de sre rcorects reerpeetacias fe e
mdiades S b calbracdn  agu
dedaratfion

Oile cortficado do clbracin no pode
sy reproduckds pacidmetie s b
Agrobican pot Slcrio ful baritonn
queiperrie

£ coraoads de cbbeactn 3 Serw y
who cardoe fe vabsee

Fecha de Emisién

20230323

Terado SgRiremte por

Jefe del Laboratorio

@977 957 385~ 913028 622
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Q ALIBRATEC S.A.C. ... 80

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20605479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-003-2023

Laboratorio de Temperatura

L

6. Método de Calibracion

La calbracdn se realizo por o método de comparacion drecta utihrando patrones trazables al
SNMANDECOP! 1omade como referenda el PC-017 “Procedimiento para Ay Coltiracider ov Termamersos
Digitales * Segunda edicion - diciembre 2012 de INDECOPY/SNM.

7. Lugar de calibracidn

Laboratono de Temperatura de CALIBRATECSAC

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo

Temn 216°C 21,9 'C
mﬁn&m 56% 6%

Trazatilidad Patron utizado Certihicado de calibracion
TERMOMETRO DF IRDRACION
SATSAC DIGITAL DE 10 CANALES LT-0377-2022
IERMOPARESTIPO X
MEDIDOR OE TEMPERATURA
METROW S.ALC (TERMOHIGRbWTﬂO) IAT1704-2022
10. Observaciones

- S¢ colocd una etigueta autcadhesva con 2 Indicaodn CAUBRADO.
(*| Idemtificacidn asgnado por CALIBRATEC SA.C. e indicado en una etiqueta adghendo al instrumento.

Revisicn 00 RTO3.FOL

& 977 907 385 - 913 026 622 © Av. Chilea Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 623 - 913 028 624 © ventascalibrateciBgmail com
> N CALIBRATEC SAC



Q ALIBRATEC S.A.C. ..cucuoo .

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-T-003-2023

Labaratorio de Temperatura

Pagws 3 e &

11. Resultados de Medicion

—INGCAGON DEL | TEMPERATURK
TERMOMETRD | COMVENCIONAUMENTE m""r'gm“ tk=2)
[ - VERDADERA (°C) [
04 0,24 0,16 0,14
296 0,12 0.57 B.14
59,1 60,02 0,92 0,14

12. Incertidumbee

La incertidumbre expandidad de medicidn s« ha obtenido multiplicando la incertidumbre estadndar de la
medicdén por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde 2 una probabilidad de cobertura de
sproximadaments 95%,

La incertidumbre expandida de medicidn fue cakulada a partir de fos componentes de incertidumbee de
los factores de influenda en 12 calibracién. La Incertidumbre indicada no ncluye una estimackdn de
varisciones a largo plaeo,

Fin del documento
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CALIBHHTEE S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDIT.
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LABDEATONID DE METROLOGLA 5 L 4 —y:
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-077-2023
Laboratorio de Masas
Paggmia 1 da 4
i Expatante 0308 Esla ool din <ol o aedf dosurmenia
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INACAL - DA CON REGISTRO
NP D MOL g, N°LE 01

B WL W
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-077-2023
Laboratorio de Masas

Piginalded

6. Método de calibracion:
La calibracidn se realza por comparacan direda enre kas Indiciones de lechura de B balanza y kas cangas apicadas
medianie pesas parones siyuendo o procedimiento FC-001 "Frocedimiento para i3 caibraciin de instrumentos de pesaje
de funcionamienio no automdtioo ciase 11 y M1 (Edicidn 01) del INACAL - DM

7. Lugar do calibracion

Ladomiono de VICAT GEDTESTING SAC. ubicado en Mza F Lote 10 P.J. Vil Esperanza - Lima - Uma - Carsbaylio

8. Condicicnes ambientales

24 nicid | Final |
[ Tempammia | 212°C | 214°C
Famedad relatha & % &6 %
9. Patrones do reforancia
Trazabadad Patron uszado Certificado de caidracion
PESATEC JUNE S PR da Loy & 2Ry de 1452 MPES-C-2022
clase M1
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg ce dase M2 CM-4235.2022
TOTAL WEIGHT Pesa de 10 kg de clase M2 CM-4183.2022

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhasiva con ka IndSicacdn CALIBRADO.

- En ¢l case de ser necesana, ajustar B indicacidn en cen antes de cada medoidn

- Serealxd ol auste de &s indoaciones de i balanza anles de & calbmciin (Para & carga de 15000 g la balanza
ndicaba 4996 g)

El vakr de "¢, capacidad minima y 2 dase de exactinud han sido deteminados por of fatvicante.

Los resuliacos declamados on el presente cerificado, se readonan solamende con of lem calitvado indoado en la pldgna 1.
En coordinacion con o cliente, la varacion de tempenatura es 10°C

Se ha considerado como coeficiente de derva de tempeaiua & 0,00001 “C™ segdn o procedimiento PC-001
"Procedinienio para 2 calbracidn de instrumentos de pesaje do fundonanienio no aulomatico clase M y I (Edickin 01)
del INACAL - DM

- Bl dienie no cuenta con Desas Darones para realizar of ajste de  balanza.

- Eldiente no coenta con la nformacidn de los certficados anteriores para 1a balanga & calibmr. Por b tanto, &

contrbucdn de k3 Incenidumiee de | deriva de |a balanza no serd considenada.
(*) Wentiicadon indoad o en una etqueta adherida al instrumento.

Revaicn 0O ATO3-FOL

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas «~ Lima - Lima

© comercaii@icalibratec.com pe
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LABORATORIO DE CALIERATION ACHEDTADD
POR EL ORGAKISMD DE ACREDITACION
INACAL - D& COH REQIETRD
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‘ LABDRATONID DE METROLOGIA 5 LE 7 —
Area de Metrologia CA-LM-077-2023
Labaratorio de Masas
Piggria & da 4
11 Inisnheschdn Visual
[ AJmie & oo THnE Excala i Trene
Dok B THAE Carsor P e
[ Paklorma Thne Hidain Tene
[ Ellema oe taba | Mo doe
12 Risuliados da b erdecidn
ENEAYD DE REFETIBALIDAD
[ Tnical | Fieal |
Ti aliira HaAa'C | 21.3°C | | Huimizd & B3 0% | E30® |
Carga L1 EEET Carga L2 150003 g
| AL E 1 AL E
4 a ] 8 g g
T 500 10 03 15 o0 fi& 0,7
THID 12 A5 15 000 1.2 0.5
T 500 12 A5 15 000 14 0.7
T 5O 14 A7 15 000 18 0.9
T 50 12 A5 15 000 16 0.8
TED 12 05 15000 | P 0.5
T 500 14 EiEr 15 000 14 07
7500 16 =il 15 000 i 0.7
T &DO 10 k] 15 G0 14 0,7
T 500 12 A5 15 O 12 40,5
IOl el Enconirada 06 DNl Wioi. Emoonirada 0.4
EMFP ] EMP B
ENEAYD DE EXCENTRICIDALD
| Inicial__ | Final | Inicial | |
| Tosmpeeraiuna HE'C | HE'C | | Hurmaed ad Ba0i%® | B30® |
Pos Dazisrminackdm dil Emor en Cero Eg Duisrmminackdm del Emy Comegids Ec
. i | AL E: Carga L | AL E En
: g b g ) 4 g
1 1] ﬁ:l I% E-Ih 14 U5 L5
2 20 1.2 L1 5 000 02 -0,1 o1
3 20,0 20 1.0 oo 50003 S D00 14 0,7 a7
£ 20 1.2 0z 5000 0.& 0,1 0,3
5 20 1.2 0Z S D00 18 0.9 ST
Emor mealadned pasrrriiid o | + ) B
Rarvinizn 20 APIE-FOL
.H"\.
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C ALIBRATEC S.A.C.

IMACAL
RATORIO DE CALIERACION ACREMMTADD {r D - Paril
R EL ORGAKIEMND DE ACREDITACION ks

INACAL - DA COH RECIETRD

' LABCWATONED OF HETROLOGS M LE 271 T
Area de Metralogia CA-LM-077-2023
Laboratorio de Masar
Pgnl-!-:hl
EMSAYD DE PESAJE
Inicial Final Inicial Firal
[ Temperalura | 21 5°C 215G [ Humedad | 63,0% 63,0
Cara oo Caiga Oeorecenie
Camgal i AL E =3 i AL E Ec EME
a B b 2 g 2 a g a g
| = T 20 1,2 a0z
40,0 a0 1.2 FilF] o0 0 14 o4 0,2 ]
1 500,0 1 500 1.0 oo 02 1 500 14 o4 0,2 4
3000,0 3 000 0.8 0.z 04 3000 1.0 0.0 0,2 4
450000 4 500 1,0 an 02 4 50O 12 2 0.0 i
50003 5 000 0.8 a1 ot 5 {00 1, o5 0,3 B
& 0003 & 000 1,2 45 03 & 000 1,8 o9 0,7 B
0 000,3 9 000 1.4 a7 a5 0o 14 a7 05 B
{0000 | 1000 1.4 a4 AZ 10000 1.8 8 40,6 B
120000 | 12000 1,8 a5 a4 12 000 1.8 o8 0,6 B
150003 | 15000 1,8 L] A7 15 000 18 9 a7 B
L Carga pussia sobee k. plalaiomma o la balanea E,: EM @n oo
I: Leciura de indicacion de & balanza Eo: EMy ooqriagido
E: Emor enooninads Al Canga incremenada
EMP: Emror madsdmo permitido
[}
Incetdumbre expanded ds msdacion Ug= 2x W o7l g+ OO0DDGO0OES AT
Leciura codregida de la Balanea Foawn = R * L0000 1 i =

R: inficackin dela keciuca G i balanza en g

13 Inoert dumbre

L Incrticumbee reponada en ol presente oemificads o3 la inoeiidumbes eaperdida de medodn gue nesula de mofiokcar la
noerddumbre estindar por el faolor de coberuna k=2, el cual proponciona un mkel de confiano de aprosimad amenis 5%

L incorticumbee expandida o midoie e ookou
infissncia &N ks cadibracksn

Bda & parti o ke pomporenies de noertidambne O s Taciones. o

FIN DEL DOCUMENTD

&g77 897 385 - 513 028 621
@913 028 625 - 513028 624

ATS3-FOL

& Ay, Chillon Lote 80 B - Comas - Lima - Lima
o oomencialificalibratec com pe

nCALIBRATEC SAC



Anexo 4. Ensayos de laboratorio

Laboratorio de Ensayo de Materiales
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

OVICAT o | e | o | v

VE231EM-12101 AL 1 1del

PROYECTO : EFECTO DE FIBRA D YUTE CON CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA CIMIENTOS,

LIMA, 2023
USICACION LMAPERD
SOUCITANTE + JESUS JOUL GUEVARA BERNA FECHA ENSAYO - 3/10/2023
ATENCION + JESUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO - Tec. Jorge ok
FECHA EMISION 1 W10/2023 APROBADO - Ing. Yashin Solo
ASTM C 136
REFERENCAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Agregado Fino PRESENTACON 1 Agracei
PROCEDENCIA Cantera Trapiche CANTIDAD 025m3
l AGREGADO FIND ASTM CINCIIW - 13 - ARENA GRUESA
s PasoRelnc| % Pwcsl | % Acmaeto | % Acumaedo | ASTM ASTM
° Rewrido | Retendo wepass | UM | UMSUP
AR I e ) R [ we [Tie®
| 3@ | woem I I | | vosioo |80 |
¥ T500mm 1 | | 10000 | 10000
Eil s €100 mm | ‘ | | oam | 000
r w0oomm | e % ~ 10000 | 10000
LS ST80mm | I | 100.00 100.00
e ®o0mm | [ | 10000 | 10000
Cwe T e | 7 R T - E— A
[ & | astam | S f I | 10w | 180
[ | esomm | e | 100 10000 I 100.00
[ ®& T ajmmm | w2 | “as | aw w58 600 | 10000
ks ) - 2stm I 0 | wEr | 418 | ese | w000 | 100
O T . ) [SF 0 | s
L 0pm | a4 2611 187 | W | W0 | @n
o Noym | wo 1598 78S 76 $0 | 3000
quq I (LEE) W | ym | o0 | wm
oo | - |« " %000 am e BRAE
2




Laboratorio de Ensayo de Materiales

OOV IC AT [ s o —— oos.

e

VC2Z31EM-121-02 LAC 1 1del

* EFECTO DE FIBRA DE YUTE CON CENIZA DE PAIA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA CIMIENTOS,

PROYECTO U, 2023
UBICACION  UMA-PERO
SOLICITANTE - JESUS JOEL GLEVARA BERNA FECHA ENSAYD : 3/10/2023
ATENCION < RSUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO  : Tec. Jorge Sofo
FECHA EMISION < 3/10y2023 APROBADO  :lrg. Yashin Boko
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTMC 136
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Agregado Groeso PRESENTACION - A grane!
PROCEDENCIA : Cantera Trapiche CANTIDAD L0235 m3
AGREGADO GRUESO ASTM CINCISM - 18 - HUSO ¥ 56
ABERTURA DE TANICES SR
Marco de 0 de didmetro Peso % Parcial % A
Retenido Retonido Rereniso que Pasa
Nombre me 2 Manimo Miximo
an 100 00 mm 100 00 100.00
X B0.00 mm 100 00 10000
i 75,00 mm 10000 100,00
z\am .00 mm 100 00 100 00
am 20,00 m 10000 190,00
18m 3750 mm N0 00 100 00 190 00
™ 2500 mn 3100 774 774 XL w000 100 00
Sam 19.00 men 1150 T4 355 0442 4000 00
Zn 12.50 ren AT100 2270 Te.am .02 10.00 W00 |
s 0 9.50 mn 5100 1278 9.0t B0 0.00 15.00
No. & 475 mm 2700 €74 .08 225 0.00 560 |
%o 8 238 mm 0.0 215 100,00 0.00 000
No. 16 1.18 mm .00 6.00
Wo. 30 600 pm 000 0.00
o, 60 300 pm 0.00 000 |
No. 100 50 pm 0.00 %00 |
No. 200 75 um °.00 9,00
N5, 200 <No_ 200 ~ >
3 s
TN (B
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

| = CODIGO LAB: | AREA; ’ VERSION: | PAGINAS:
— VC23EM12103 LAC 1 1de1
‘ 1 | : i
: EFECTO DE FIBRA DE YUTE CON CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETD PARA CIMIENTOS,
PROYECTO
LIMA, 2023
UBICACION : LIMA-PERU
SOLICITANTE : JESUS JOEL GUEVARA BERNA FECHA ENSAYO : 3/10/2023
ATENCION : JESUS JOEL GUEVARA BERNA REAUZADO  :Tec. Jorge Bolo
FECHA EMISION :3/10/2023 APROBADU  : Ing. Yashin Bolo
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Ceniza de Paja de Trigo PRESENTACION - A granel
PROCEDENCIA : Proporcionada por &l cliente CANTIDAD :1ke
AGREGADO FINO ASTMCINCIIM-18 - ARENA GRUESA
Peso Remm %Pacsl | %Acumuado | %Acumulsdo | ASTM ASTM
- 9 Retenido | Retenido que pasa TUMINFT | LIM SUP”
) \ + - + 4
! & | 10000mm o - ; w000 | 10000
31z 90.00 mm i 100,00 100.00
¥ 75,00 mm 100,00 100.00
= e — S —_ _—— ——— — et
212 | &300mm 100.00 100.00
z 50,00 mm &8 10000 | 10000 |
1 | 3rs0mm ‘ 7 K5 100,00 10000
[ ¥ 25.00mm Y. W A | 1 [ %00 | 10000
[ e 19.00 mm L 10000 10000 |
| 12.50 mm 1 el TR 100.00 100.00
am | asomm ! T T 0000 10000
[ e | g™ | 00 | 10000
I #8 2,38 mm e i |8 T 8000 | 10000
| 1.18 mm 62 AR | YAl 08.58 5000 | 8500
*30 800 um 1208 2079 2121 £279 2500 @00
#50 300 pm 1189 | 2745 | 5836 | 4184 | 500 000
#100 150 pm 0 | wa | 7i7e BN 0.00 10.00
| Fondo - 974 224 10000 000 - -
% 3 1.6
L I
CURVA GRANULOMETRICA
REE®E S 9 8 B A g8 g 2 3 O o =
£ ¥ 8 8« © 3 g b < - 3 & e
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Laboratorio de Ensayo de Materiales
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PAGIAS
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PROYECTO : FPECTO D FIRRA DE YUTE CON CERIZA OF PAM DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISICOMECANICAS DEL CONCRETD PARA CINVENTOS, LIMA, 2021
URCATION HUCTE,
SOUCITANTE LIRSS XOFL GUIVARA BEANA FECHA ENSAYD 130003
ATENCION © JESUS JOEL GUEVARA SEANA + Tet. Jorge Bolo
PECHA EMSN LM <irg Yoohin Boln
DETERMINACION DEL PESO UNTARID AGREGADO FINO
ASTM C-29
RIFERINCAS DE LA MUESTRA
TWO0 DE MUESTRA - Agragado Fino LA granel
PROCEDENCIA = Camara Tragithe ;035 m3
Pass o Vokoe "
Vorroen O Noe P X )
[ PU SUELTO
| [I— [ S
(2] axse o 188
P a0 @ 1842 g
U COMPACTADO
| Paso o molae + messta | Pees de muscis PUC
L) L s 17
P Sh W | T s
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

CODNGO LAB:
VEI3IM-121-0%

ARTA:
AL

VERSION:

| PAGIMAS
| 1del

|

PROYECTO EFECTO DE RBFA DE YUTE CON CENTA DE PAIA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FEICO-MICAMCAS DEL CONCRITO PARA DMIENTOS, UMA, 2023
YDXAZON v rend
SOUOTANTE JESUS JOEL GUEVARA BERNA FECMA ENSAYD - /12093
ATENOON - JESUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO Tec. loege Rolo
FEOAA EMISKON “3v2023 APROBADO . Yashie Bolo
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29
SEFERENCIAS DE LA MUSSTRA
TWPO D€ MUESTRA - Agregado Gruesa PRESENTACION A ranel
PROCEDENCIA = Canters Trapiche CANTIOWD 1025 m3
Peso de Wide e
VShunas os Moon wn
U SULLTO
Peso onmose + sy | Fead 0e Mesern PUS Promedo
"1 19079 13900 1987 -r
] 166074 10T 1957 g3
PUCONPACTARO
Peto . Pens 8 oowsre L Premedo
" NI 14853 1602
1602
Vi FFe) - > T
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Laboratono de Ensayo de Materiales
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PROYECTO | EFECTO DE FIBRA DE YUTE CON CENIZA DF PAM DE TRIGO EN LAS PAOPIEDADES FISICD MECANICAS DEL CONCRETO PARA TINVENTOS, LINA, 2023
wmcaain (AN PERD
SOUCITANTR | ESUS JOEL GUEVARA 3EANA FECHA ENSAYO | 3/10/2003
ATENCON | JESUS JOEL GUEVARA SEANA : Tec Jorge Bolo
FECHA EMSdON LD 2 ] < tog Yarhn Boln
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO AGREGADO FINO
ASTM C-29
REFERENCAS DE (A MUESTRA
TVO DE MUESTRA  : Corvaa de Paja de wrigo tAgransl
PROCEDENCA : Mropordonada par of cherrie 2k
Feso e Noe 1660
VRN S0 Veaoe P
PUSUELTO
{Pwac o ks « musst i Pean de Mossy o
Pt i e 038
P2 e 022 0206 )
PUCOWPACTAZO
PRS0 00 0000 » Maitia | Fos0 20 Muiida uc
L) W68 1008 0429
e 30 (L s LA




. Laboratorio de Ensayo de Materiales

DVICAT| o < L

™)

k/ WM | C 1 ! 10e])
PROVICTO < EFECTO DE HEBRA DE YUTE CON CENIZA DE PR DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISIO0-MECANICAS DEL CONCRETD PARA OMENTOS, UMA, 2001
UBXACON UM PERD
SOUCOTANTE < JESUS JOEL QUEVARA BERNA FECHA ENSAYD 1 31N
ATENOON < JESUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO : Tec. Jorge Bofo
FEOMA PMISION Awmy AFROBADO o Yashia 300

ASTM (128-15
ESFERENCIAS DE LA MUESTRA
NP0 OF MUESTRA Agregado Fno PRESENTACON A
ROCEDENCA * Cantees Trapiche CANTIORD :025m3
CENTIFCACION E.-0n E.m
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[ /—\ [ Laboratorio de Ensayo de Materiales

OOENGO LAR-: sk veAsne s
VOIS LEM 22108 LAC 1 1del
PROYECIO 1 EFECTO 06 FIBRA O YUTE CON CENGA DE PAM D TRICO TN LAS PROPEDADES NSICO-MUCANICAS DEL CONCRETO PARA ONIENTOS, LIRS, 2003
rAndY RETTE
SOUCTIANTE JESUS JOEL GUEVARA BEANA FRCHA ENSAYD - 1/100200%
ATENCON : HESUS JOUL GUEVARA DERNS, WEALTADO < Ter Xoge Bolo
FEOHA FISON A3 APROAADO < ioe Yawhin Rein
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESD
ASTM (127-15
WETLNEMOAS OF LA MUZI A
TR0 DE MUESTRA | Apregade Grueso PAESENTACON A granel
PROCEDENCA | Corars Trapichw CANTIDAD 1025 md
DENTRICACON | e [
Paqs Temetwy WA rads mor puparicis ancy ig ] nen o ®0 e
Pata Cangstie deans O aged 10 0 00 00 0o
Meaa ruestes 1atrade Serdo del ages + camadila ) T 00 bog LY
Pens Frmsiey tece w1 Sorme @ 1098 i) VBAT "
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| Laboratorio de Ensayo de Materiales
TN l

=, CONGO LA Anra | VERSION, PAGINAS:
\-_/ Liscarromn v csam. -'—' VC2HEM-121-09 [ ‘ 1 | 343
PROYECTO < EFECTO DE PIERA DE YUTE CON CENIZA DE PAIA DE TRISO EN LAS PROMEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA CIMIENTOS, LIMA, 2023
LRICACSN A rend
SOUCITANTE < JESUS JO2L GUEVAILA BERNA FEOHA ENSAYO = 48y
ATENOON < JLSLIS JOEL GLEVAIA BERNA ALAUZADO = Tec. longe Bole
FECHA ENRSION TNING023 APRDAADO . Yanhin ok
BEFERENCIAS OF LA MUCSTRA
TIPO OF MUESTRA  : Ceniia de Pajp de Trige PRESENTACON LA graned
PROCEDENGA  Proporcionasa por of chercs CANTOAD 025 ma
CENTIFICACION £.0 e.c
) [Posc rstis Jeatace Co7 spetor mcd i 555 00 500
" [Paas foa 3 ¥aecs con aus (31 nza L]
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[ /™ : Laboratorio de Ensayo de Materiales ]
( /l ) V l C AT QOGO LAK: AREA: VERSION: | PAGINAS:
\__y Mvmn-un—u—J V212110 l LAC 1 1601

PROYECTO + EFECTO OF FAIBRA OF YUTE CON CENZA DE PAM DE TRIGO EN LAS PROP A oL PARA 6, UMA, 2023

uBicACIGN [ MRS

SOUCITANTE LIESUS JORL GLEVARA RERNA FECHA ENSAYO £ 3/20/2023

ATENCON JESUS JOR GLEVARA RERNA REALZADO 1 Tec lorge Boko

FECHA EMISION 31052003 APROBADO * Ing. Yashin Bolo

CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORARLE DF LOS AGREGADOS
ASTM £566-97

REPERENCIAS DE LA MUESTHA

™o of - Agregaso Hno /G PRESFNTACAON - A grane!

PROCEDENCIA < Camters Trapiche CANTIDAD 1025 md

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
TEM DESCRIPCION UMD, DATOS CANTERA
1 Masa del Recipems ] 48065
2 Masa del Recipente + musstra humeds ] 14423
3 Whats G0 ReGpenio » (inoshia secs ] 437 6
¢ |CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
* Masn ded Recpiente a <06
2 (Masa def Recipients + mussirs himads ] [
3 [Masa de Recipients + Mmussrs seca " 6823 -
a ICONTENIDG DF HUMEDAD % 330




/K-\\ T Laboratorio de Ensayo de Materiales
@ V I C A CODIGO LAR: Anea: VERSION: PAGINAS:
‘\_/ Lo VE23LEMA2115 CONCRETO 1 1del
ROVECTO * EFECTO DE FIBRA DE DE PAM DE UMA, 3093
UsICAOON L UMA-ER)
SOUCITANTE * JESLS JORL GUEVARA BERNA FECHA ENSAYD £ 11/30/2023
ATENCON  ASUS JORA GUEVARA BERNA REALZADO + Yec. Jorge foks
FECHA EMSION ERETLE ) AFROSADO *Ing. Yashin Belo
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILIMDRICAS DE HORMIGON
ASTM C39/ NTP 339.034
REFERENCIAS OF LA MUESTRA
TIPO O MUESTRA - Concrete sndurecisa
PROCIDENGA Labaruteria Vican el e TR,
e Fochade |Edad| Fechade | Didmetro | Alura Area “,':':' e FLh Esfuerzo 5
Muestreo | (dias)|  Rotura (em) (em) (em2) oty | ™oma | ojemay
w023 | 7 | 1ioz023 15.10 30.20 1791 © 200 2060859 | 185 kplem2 7%
PATRON D-1 w2023 | 7 | 1woees 1510 3020 1791 s 200 2026392 163 kglem2 778%
anoz023 | 7 | vamorezs 15.10 30.20 1791 6 200 2935162 | 164 kpiom2 78.0%
2023 | 7 | vioees 15.00 3020 1767 3 200 3212424 | 182 kglom2 856%
D-2 10% CPY + 1% Fibra Yute o202 | 7 | 1003 15.10 3020 1791 6 200 3232512 | 181 kglem2 86.0%
anozees | 7 | twocezs 15.10 3020 1791 3 200 3252007 | 182kglem2 88.5%
4noz023 | 7 | 11102023 15.10 20.20 179.1 [ 200 34008 21 190 kglem2 50.5%
D=3 10% CPY + 1.5 % Fibra Yute ano2023 | 7 | 1wi0023 15,00 3020 1787 6 201 3408720 | 183 kglom2 °1.9%
anozozs | 7 | w0023 15.10 3020 1791 5 200 3400766 | 190 kglom2 90.4%
anoezs | 7 | tworoz 15.10 30.20 1791 6 200 3062308 | 172hgiom 82,0%
D4 10% CPT + 2% Fibira Yute o023 | 7 | 1wioee 15.00 3020 1767 s 201 340738 | 178xglem2 48%
anoz0zs | 7 | 1o 1510 3020 1791 6 200 3110148 | 174xgiem2 27%

OBSERVACIONES:
* Muestras ensayadas a solicbud del chente.

* Prohibida 1a reproduccion %olal o parcial del
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Laboratorio de Ensayo de Materiales

(DOVICAT

CODIGO LAR:
VC23-LEM-121-16

AReA:

CONCRETO

VERSION:
1

PAGINAS:
1del

PROYECTO + EFECTO DE FIRRA CE YUTE CON CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA CIMIENTOS, LIMA, 2023
UBICACON : UMA-PERD
SOUCITANTE < JESUS JOEL GUEVARA BERNA FECHA ENSAYO 111/10/2023
ATENCION : JESUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO : Tec. Jorge Bolc
FECHA EMISION : 11/10/2023 APROBADO : Ing. Yashin Bolo
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO
ASTM C78 | NTP 339.078
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA : Concreto endurecido PRESENTACION = Testigos prismaticos {vigas)
PROCEDENCIA : Laboratorio Vicat F'C DE LA MUESTRA : 210 Kgfem2
DENTIFICACION FECHADE | FECHA DE
1 VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA| LUZ UBRE | MODULO DE ROTURA
41072023 11oz023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 39 6 kglem2
PATRON D1 41002023 1112023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 39.7 kgfem2
A12023 11102023 7 diss TERCIO CENTRAL 450 38.1 kgfem2
4102022 11102023 7 diss TERCIO CENTRAL 450 42 8 wgiem2
D-2 10% CPT + 1% Fiora Yute 41072023 11112023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 422 kglem2
4102023 11102023 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 42.7 wglem2
AM0r2023 11102023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 47.5 kglem2
D-3 10% CPT + 1.5 % Fibea Yute 41072023 11102023 7 dias TERCIO CENTRAL 450 46.0 kglem2
4102023 1112023 7 dias TERCIO CENTRAL 40 487 kglom2
4102023 11102023 7 dias TERCIO CENTRAL 463 423 kglcm2
D-4 10% CPT + 2% Fra Yute 41012023 1171002023 7 dias TERCIO CENTRAL 458 41.9 kgfem2
41002023 11102023 7 dias TERCIO CENTRAL 473 42 2 kglom2
iy c78-08
v{u of Testing Maching
Steel Bok Optional Positions For One Stesl Rod
8 One Stesl Ball
110,00, g e 1=ln, min.
i : ' \\
: M
Load-applying and supporct
.‘g Speciman i blocks. -
Rod Stesl Ball (.
el Rigid loading structure
y or,if it is @ loads
/ > e tassraces ey o PYPPIYIrTYY WPAYIIIYY ocoensory, Stee!
or Chonnel.
bo A —b——4—
" P §pan Length, L ———
OBSERVACIONES:

* Musstras elaboradas y curadas por el persnal técrico de VICAT EIRL
* Las musstras cumplan con 1as dimensiones dadas en 3 nomma de ensayo.
* Prohibica |a reproduccion total o percial del prasente documento sin la autorizacién escrita de VICAT EIRL




~ Laboratorio de Ensayo de Materiales

‘\./ VC2LEM-12127 CONCRLTO 1 1ded
PROVLCTO RN D6 AL 0% (L A, 203
UBCAOOM < UMA-R
SOUTANTE RIS R G VR M
ATENCON M O SUARR MR PEALRADO | T bmage ke
FOOA DV SNy APRCOADO g Yeins oo
METO0O DE PRUERA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE PROBETAS CILINORICAS O HORMISON
ASTM C39) NTP 339.03%
FEFERENCAS DF LA MURETRA
PO A MR 080N
TR Fechade |Edid| Fechade | Didmeto | Awwrs Area |TiBode| Relcidn | Fem | Eskene -
Musstreo | (dias) Rotura fem) (sm) {em2) Didenters w3 (eplem)
4102023 o VIR 1310 w20 mn o 200 25105.20 218 hglomd W040%
PATRON DA 4N02023 n e 1510 020 1701 s 200 3015725 218 kgrom 104.1%
AnoRm3 »n e 15.10 ;20 1781 6 200 30158 04 210 kyom2 02N
4N02023 m 2o 1510 w0 1791 3 200 ADI7 06 225 ke W%
D-2 10% CPT » 1% Fiden Yule 4N0z03 > Vw3 1590 020 1 L 200 AQZER 14 225 e 0PN
4n02023 2 1nees 15.10 020 et 3 200 40201.1% 226 kglom WIAN
40203 » W0y 15.10 020 178 6 200 421020 236 kylom2 "2
D3 9% CPT + 1.5 % Fibra Yute AN0R0ZY »n mam 1510 2020 1781 6 200 snmes 238 kgiom2 "N
AnoQon » w0y 1510 020 1781 5 80 4241015 257 nylomz mams
4ozozs » 1nuzozs 1510 »20 1791 L 200 3934 220 kgremd 04.0%
D4 10°% CPT + 2% Fites Yute 4n0203 >® 1122023 1510 020 ”et s 200 39361.19 220 kgrama TN
4neaums 2 WMgms 1510 3020 1701 L] 20 3040108 220 hyomz 104.5%

PG 3 Kagormms e b Vbt i Fravaasn T

Fuente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
Muestras ensayadas a solictud del chente.

Prohibida 1a reproduccion total o parcial del

#scia 0o VICAT GEOTESTING




Laboratorio de Ensayo de Materiales

/.f——\ y
\\‘7 e VO3AEM129.18 l CONCRETO 1 1del
PROYECTO - EFECTO DE FIBRA DE YUTE CON CENZA DE PAIA DE TRIGO EN LAS PROPEDADES FISICO-MECANICAS DEL CONCRETO PARA CIMIENTOS, UMA, 2023
UBICAQON < UMAPERU
SOUCITANTE - JESUS JOEL GUEVARA BERNA FECHA ENSAYO L1003
ATENCION  JESUS JOEL GUEVARA BERNA REALIZADO  Toc. Jorgn Boks
FECHA EMESION 1212023 APROBADO ; Ing. Yashin Belo
RESISTENCIA A LA FLEXJON DEL CONCRETD ENDURECIDD
ASTM C78 | NTP 339.078
BEFERENCIAS DE LA MUESTRA
TIPO DE MUESTRA - Concress endurecido PRESENTAOON 1 Testigos prsmaticos (vigas)
PROCEDENGA * Lakoratorio Vicat FCOFLAMURSTRA - 210 Kgfemd
IDENTIFICAGION FECHADE | FECHA DR
VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
ANN2023 N3 B das TERCIO CENTRAL 450 42.8 kglom2
PATRON D-1 4102023 VIN023 78 dss TERCIO CENTRAL 450 44 0 hplom2
4102023 e 2B das TERCIO CENTRAL 450 42,5 kglom2
ano2023 | w3 | 28des TERCIO CENTRAL 450 47.3 kplem2
D2 10% CPT + 1% Fiva Yute 41072023 | w1223 | 23das TERCIO CENTRAL 450 47 4 kylem?
4102023 VNR2023 28das TERCIO CENTRAL a50 A7 5 hglom2
41002023 RURIr.iral 28 gias TERCIO CENTRAL 450 52.0 iplom2
D-310% CPT # 1.5% Fiors Yt 4102023 U023 28 das TERCIO CENTRAL 450 51.8 hplom?
AN0r2023 N0 28 e TERCIO CENTRAL 450 518 hplom2
41002023 w03 2B das TERCIO CENTRAL 450 441 kglom2
D-4 10% CPT + 2% Firn Yite 4n0I023 | s | 28des TERCIO CENTRAL 450 44.3 iplem2
402023 | 112023 | 28das TERCIO CENTRAL 450 44.4 kjem2
4y c78-08
\mu of Tasting Machine
Steel Bokl Optional Positions For One Stesl Rod
8 One Stesl Ball
(LY L e =1, min.
. . e
! ~
Looad-applying and suppoct
hb- Speciman ' blocks. -
Rod Stel Bail~ (-
Rigid loading structure
| or,if it s a loads
/ ERaars ce e e e e rcer aase Y ocoessory, Stee!
or Chonnel.
TN e S
ey e Spon Length, L ——————
OBSERVACIONES:

* Muestras elaborardas y curadas por el personal técnico de VICAT EIRL
* Las muestras cumplan con 1as dimensiones dades en la nomma de nsayo.

* Prohibida la reproduccion total o percial del presente documento sin | autorizacidn escrita de VICAT EIRL.




Anexo 5. Panel fotografico

5.1. Disefio 1 — Patrén
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5.2. Disefio 2 — 1% FY + 10% CPT
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5.3. Disefio 3—1.5% FY + 10% CPT
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5.4. Disefio 4— 2% FY + 10% CPT
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5.5. Ensayo resistencia a compresion — Patron

 TESIS EFIOTD 08 Fiagn 0E YUTE LON
| CENVZQ) DE PRIR DE TRIGO EN [
PROPIEDRDES F'smgf- Zﬁts‘nougnsl %Su
(A RETO PRARA CIMIENTOS - LIMNE - 2023
TEoTn Jesis JoeL Guevepn Berna

5.6. Ensayo resistencia a flexion — Patron
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TES\S EFECTD [F FIRRA DE YUTE LON
CENVZO DE PRIA DE TRIGD EN LAS
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5.7. Ensayo resistencia a compresion — 1% FY + 10% CPT

E515- EFECTD DF FIRRA DE YUTE LON
ENVZQ DE PRIR DE TRIGD EN [0S

DEL
DES FISVO - HECAUTCAS »
ff;‘}"g% CAGA CIMIELTOS - LIMA - 2023

ST Jesis JOEL Govmen BERMA
e 2O e B ; = u.,,
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f 71 EFFOD 8 FIRRA E YUTE £OM
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o 7 ome . (Fy 77 + mzcer |
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5.9. Ensayo resistencia a compresion — 1.5% FY + 10% CPT

| TESIS: EFECTO £ FIRRA DE YUTE £ON
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5.11. Ensayo resistencia a compresion — 2% FY + 10% CPT

2 ML '|
A TES\S: FFECT0 DF FIRRD DE YUTE £ON
(ENVZQ DE PRIR DE TRIGD EN [AS

PROPIEDRDES FISI(O - HECAUICAS DEL
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(ESISTA: Jesis JOEL Guevaen Beana
|| ENSONO DE COHPRESION | praioo oe Hezcn
|FY2 7 + fofc.PT
| S— -
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3 J
&

Tb\s EFECTD [F FIRRO € YUTE LON |

CENTZD) DE PRIR DETRIG) EN 185, ”

: £
o <, FISIO - HECAMICAS DEL
| fg(i‘:;%“mn CINENTOS - LiMe - 2022

eercTh J(ﬂbJOﬂ. (Guemen Be 7 :v__
— 3 DISEE0 OE HEZCR -
| ENSAYO u(’g?:zm N4+ BLCPT |

ESIS: EFETD £F FIBRD T YUTE LON
CENIZD TE PRIR DETRIGO EN 10S
PROPIEOLIES  FISAD - HECAMUICAS DEL
[N CLETD PRGO [SMESSTOS — LIMNE - 2023
Jesis Joer Goowen Boesea
ENSOW A Fiex<icn W
EDRD - 7 DIAS FAXZE ¥ miceT






