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Resumen

El presente de investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia
de adicidn paja de trigo en las propiedades fisico - mecéanico del concreto
f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020. El tipo de investigacion
es aplicada, el disefio cuasi experimental ya que se ha manipulado la
variable independiente (la paja de trigo) en relacion a las variables
dependientes. En el procedimiento la adicion de paja de trigo fue de 0.5%,
1%y 1.5% en relacion al volumen de los agregados. Los resultados de la
investigacion demostraron un aumento de 6%, 4% y 2% con respecto a la
temperatura del concreto patron de 21°C; para la consistencia del
concreto se obtuvo una disminucién de trabajabilidad de 42%, 60% y 33%
con respecto a la consistencia del concreto convencional de 6”; para el
contenido de aire se mantuvo similar al del concreto patron de 3% de aire
atrapado. En cuanto los ensayos de mecénico respecto a la resistencia a
flexién se obtuvo una disminucion de 43.08%, 46.15% y 49.2% en relacion
del concreto patrén de 65kg/cm2 (MR) durante los 28 dias; para la
resistencia a la compresion se obtuvo una disminucion de 28.98%,
29.66% y 43.05% respecto al concreto patron de 393.33 kg/cm2 durante
los 28 dias cumplidos. Determinandose de esta manera que la adicion de
paja de trigo si influye de manera significativa en las propiedades fisico y

mecanico del concreto 210kg/cm2.

Palabras clave: Adicién paja de trigo, disefio del concreto, propiedades

fisico y propiedades mecénico.
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Abstract

The present research aimed to determine the influence of wheat straw
addition on the physical - mechanical properties of concrete f'c = 210 kg /
cmz2 in columns, Aucallama - 2020. The type of research is applied, the
guasi-experimental design is already that the independent variable (wheat
straw) has been manipulated in relation to the dependent variables. In the
procedure, the addition of wheat straw was 0.5%, 1% and 1.5% in relation
to the volume of the aggregates. The results of the investigation showed
an increase of 6%, 4% and 2% with respect to the temperature of the
standard concrete of 21 ° C; for the consistency of the concrete, adecrease
in workability of 42%, 60% and 33% was obtained with respect to the
consistency of conventional 6 "concrete; for air content it remained similar
to that of the 3% air entrapped standard concrete. Regarding the
mechanical tests regarding flexural strength, a decrease of 43.08%,
46.15% and 49.2% was obtained in relation to the standard concrete of
65kg / cm2 (MR) during the 28 days; For the compressive strength, a
decrease of 28.98%, 29.66% and 43.05% was obtained with respect to the
standard concrete of 393.33 kg / cm2 during the 28 days completed.
Determining in this way that the addition of wheat straw does significantly
influence the physical and mechanical properties of concrete 210kg / cm2.

Keywords: Wheat straw addition, concrete design, physical properties

and mechanical properties.
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I.  INTRODUCCION



“[...] los hormigones estructurales con fibras en los ultimos décadas ha
tenido diferentes maneras de uso y aplicacion en la construccion, de
alguna manera se hacia lo posible de modificar la durabilidad con una
resistencia mayor del concreto, hoy en dia las construcciones con uso de
concreto reforzado con fibras a base de elementos organicos entre ello la
paja en fibras como adicion al disefio de concreto prefabricados, son
usados de una manera comun, sin embargo en la antigiiedad se usaba
fibras naturales para reforzar la resistencia de los materiales en las
construcciones. [...] en la actualidad se sigue usando en los paises en via
crecimiento por su adecuado y bajo precio. [...] la evidencia se empled de
las fibras organicas entre ello la paja en fibras como adicién para el disefio
al concreto que todavia se constituye nuevas innovaciones en el concreto
especiales. [...] pues esta adiccion provoca una modificacion de la
resistencia del material, muchas investigaciones respaldan las variables
de las fibras naturales como una adicion para mejora algunas propiedades
y dar un control a la fisuracion, es por ello que es necesario dar una gran
incorporacion de nuevas innovaciones para la construccién civil
incorporando fibras naturales para poder reforzar la resistencia de los

materiales [...]". [11]

“[...] la importancia de las construcciones sostenible no es un secreto que
cada afio tras afio la contaminacion en el mundo es peor, ya que mientras
la poblacibn va creciendo el mundo va perdiendo territorio en
construcciones de autopistas, sobre todo en viviendas, pero todo no es
negativo. [...] gracias a las construcciones sostenibles se podria decir que
el mundo toma un respiro, con las grandes ideas de las personas que
buscan hacer que las construcciones sean mas manejables y asi
aportando su granito de arena para las investigaciones [...]". [36]

“[...] la evidencia se empled que lo principal se debe tomar como base la
ecologia, iniciar construcciones sostenibles y asi poder gestionar la forma
correcta de los materiales para tener buena calidad y de larga durabilidad,
mientras una construccion normal consume el 20% y un 50% de los

recursos naturales, es por ello que es necesario que las construcciones



sostenibles contribuyan al medio ambiente asi no generar un impacto
ambiental [...]". [36]

“[...] el consumo de cemento interno en el Perd aumentd en 11,44% en
julio de 2019, fue por medio del aumento de obras en construcciones en
el ambito privado informo (INEI), nos dice que mayor aumenta de gasto
interno de cemento, incrementa mayor la produciendo Co2. [...] La
produccion de trigo a nivel nacional fue de 710 mil 300 toneladas y sumo
en 10% en igualdad del afio 2018, es por ello que es necesario que se
apliguen mas producciones de cultivos para incorporar mas aumento de

corporacion de trigo [...]". [16]

“[...] la problematica en el Peru, es escases de estudios sobre la adicion
de cultivos como cenizas o pajas, en el concreto fc=210kg/cm2 por ellos
surge la idea de adicionar fisuras de paja de maiz como adicion. [...] la
cenizay las fibras de paja son conocidas por sus beneficios como un buen
aditivo para la resistencia en las mezclas de concreto. [...] la evidencia se
empled en las fibras de paja y cenizas de maiz como un material
puzolanico, el cual con el cemento juntos generan el hidréxido de calcio,
por ello que es necesario que agregando cenizas y fibras de maiz en
porcentajes de 2.5% y 7.5% dan frente a un concreto tradicional

generando una mayor rigidez al concreto [...]". [32]

“[...] el concreto como material es el mas usado en las construcciones ya
sea grande o pequefia, actualmente el modo de concreto reforzado con
fibra de paja de cultivos ha pasado a pequefia escala en las aplicaciones
en el ambito de la construccion en el Per. [...] la evidencia es que existen
pocas fabricas que realizan los procesos de reciclado para dar un
prefabricado a todo tipo de construcciones. [...] es por ello que es
necesario que se dé una mayor importancia al reciclaje, pero en algunos
lugares del Pert no se le esta dando mucha importancia a la adicion de
materiales para la construccion, nos dice que afadiendo fibras de paja y
de reciclaje de plastico o material en desecho en adicion al concreto, el
volumen del concreto relativamente disminuye a 2% lo mas comun es que
varié entre 0.1% y 0.7% [...]". [17]



“[...] el concreto con adicion a fibra de paja vegetal incrementa un 15% por
su crecimiento a la flexion, el estudio de concreto fibrozado es una
tecnologia que produce fibras de paja natural en el concreto con el objetivo
de aumentar las propiedades fisicas del concreto, para el uso de
diferentes tipos de construcciones. [...]” [31] “La evidencia se empled de
las fibras de paja naturales donde se potencia la resistencia del concreto
antes de recibir una carga a compresion con las fisuras que se pueda
controlar y asi no copulase subitamente. Afadiendo la adicion paja en
fibras al concreto esta se convierte mas elastica de mayor soporte a la
fisura, es por ello que es necesario aprovechar los recursos reciclados y
retornarlos de buena calidad. Ya que es de menos costoso, requieren
menor energias y ademas afiadio a su investigacion resultados positivos
gue indica que la adicion de fibras vegetales mejoran las propiedades
fisicas del concreto [...]". [31] En ese sentido es necesario evaluar como
influye la adicion de paja de trigo en las propiedades fisico mecanico del

concreto con el siguiente:

Problema general, ¢ De qué manera influye la adicion de paja de trigo en
las propiedades fisico — mecanico del concreto F'c = 210 kg/cm2 en

columna, Aucallama - 20207

Esta justificacion practica de la investigacion se realizara por la necesidad
de mejora de las construcciones hecha con concreto ya que la localidad
no cuenta con la facilidad de aditivos quimicos para mejorar el concreto,
es por ello que se usara adicion de fibras de la paja de trigo para mejorar

las propiedades del concreto.

Justificacion social, Al utilizar el material de la zona, paja de trigo de
alguna manera se dara mano de obra a los pobladores del distrito de
Aucallama, también se brindara nuevos métodos para hacer nuevos

disefios de concreto para mejorar la vida de los pobladores.

Objetivo General, Determinar la influencia de adicion paja de trigo en las
propiedades fisico - mecanico del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas,
Aucallama - 2020.



Objetivo Especifico,

Determinar la influencia de adicion paja de trigo en la temperatura del
concreto F'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020.

Determinar la influencia de adicién paja de trigo en la consistencia del
concreto F'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020.

Determinar la influencia de adicion paja de trigo en el contenido de aire
del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020.
Determinar la influencia de adicién paja de trigo en la resistencia a la
flexion del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020.
Determinar la influencia de adicién paja de trigo en la resistencia a la

compresion del concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama -2020.

Hipotesis General, El uso de adicion paja de trigo influye de manera
considerable en las propiedades fisico - mecanico del concreto F'c = 210

kg/cm2 en columnas, Aucallama - 2020.



II. MARCO TEORICO



(Llontop y Ruiz, 2019), en su investigacion titulada “mezcla con fibra de
zanahoria para mejorar las propiedades mecénicas del hormigén”.
[20] Para optar el titulo profesional de ingeniero civil, de la Universidad
Ricardo Palma, tuvo como objetivo de la investigacion realizar adicciones
de fibra de zanahorias para dar resistencia al concreto y determinar las
fiboras de zanahoria para dar un asentamiento Optimo a la mezcla del
hormigén. La metodologia de tipo de investigacion fue descriptiva, el
método fue deductivo, el nivel de la investigaciéon fue de enfoque
cuantitativo, porque uso ensayos por medio de los resultados, el disefio
de la investigacion fue de disefio experimental que se realizaron ensayos
en el laboratorio y se recolect6 datos del campo. Su poblacion y la muestra
fueron las probetas y las vigas disefiadas, las muestras no fue
probabilistico. Los resultados que obtuvo son 3 tipos de ensayos de 3, 7,
14 y 28 dias cumplidos los cuales se realizo los ensayos para observar la
fuerza a compresion y flexion para el disefio del concreto con diferentes
dosificaciones de fibras de zanahorias, para asi poder aliviar las
propiedades quimicas mecanicas del concreto, se us6é 32 probetas de
vigas a flexion y 48 vigas a compresion. La resistencia del concreto fue
210Kg/Cm2, con una mayor traccion y flexion. Dando al concreto
convencional una mayor resistencia. Se concluyé que con una adiccién
de 0.5% de zanahoria la resistencia a compresion a los 28 dias lleg6 a
389.50 kg/cm2, con el 1% y 1.725% de fibra vegetal dieron 355.7kg/cm2
y 346.5kg/cm2. Con el 0.5% alcanz6 un méximo de 23.13kg/cm2, por ello
un 6% mas del disefio del patron. Para la resistencia a la flexion al afiadir
el 0.5%, 1% y 1.725% dieron un resultado de 50.8 KN, 40.7KN y 44.7KN
dando un resultado a la resistencia de flexion, por los resultados que
obtuvo se definid que el boceto de la mezcla con adicién de fibras de
zanahoria aumenta las propiedades mecanicas, traccion y flexion del

concreto.

(Huamani y Monge, 2018), en su investigacion titulada “estudio de la
influencia de la fibra de cabuya en concretos de f'c = 175 kg/cm2 y
fc = 210 kg/cm2”, [15] Para optar el titulo de ingeniero civil, de la

Universidad Nacional de Huancavelica, tuvo como objetivo determinar el
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comportamiento del concreto fc=210 y fc= 175 kg/cm2 con la influencia
de cabuya, ya que comunmente es usado en las construcciones en las
provincias de Anegares, también determind el uso de la mezcla de
concreto de fc=175 kg/cm2 y fc=210 kg/cm2, con distintos porcentajes
de fibra de cabuya, y determinar las resistencia del concreto sin fibras y
con fibra de cabuya. La metodologia de investigacion es de tipo aplicada,
porque obtuvo resultados de aplicacion a la practica, el disefio es de tipo
experimental; Su poblacion fue la zona de la cabuya del distrito Lircay y
la muestra es las probetas de 4% de volumen de fibras de cabuya para
afiadir en el disefio de mezcla. La muestra es de muestreo probabilistico
donde las cabuyas son agrupadas en tipos de categorias. Los
instrumentos que utilizo fue las bolsas de conservacion de muestra,
papel, lapicero, movilidad adecuada, balanza y los equipos utilizados en
el laboratorio de mecanica de suelos en la escuela profesional de Lircay
— Huancavelica. Los resultados, que se obtuvieron, al realizar disefio de
mezclas al incorporar el 4% de fibras de cabuya, en volumen seco para
concreto fc=210 kg/cm2 y fc=175 kg/cm2 con cemento andino, se obtuvo
la consistencia requerida, de un asentamiento de 3" a 4”, y alcanza la
fuerza a compresiéon requerido en los 28 dias para el concreto con
cemento portland tipo |, se obtuvo la capacidad de soportar cargas y
esfuerzos, gracias a la adicion de fibras de cabuya y del cemento, para
obtener los resultados se utilizaron probetas tipos cilindricos para poder
observar el rendimientos en los 28 dias. Concluy6 que la asimilaciéon de
agua y el contenido de aire en la adicién de fibra cabuya son nula, para el
descenso del cono de Abrams. Ademas, es un material adecuado para el
uso en los diferentes tipos de estructuras. Al incluir el 4% de fibras de
cabuya en la mezcla permite el incremento de resistencia al concreto en
la ruptura, al verificar el contendido de aire con la adicion de fibras para el
concreto F'c=175 y F'c=210 y el concreto ordinario cumpla de acuerdo a
la norma establecida por ello genera seguridad en el momento que ocurra
un sismo. El punto mas importante que nos brinda es lo econdémico del

material.



(Bustamante, 2018), en su investigacion titulada “evaluacién de la
resistencia a compresion del concreto fc = 210 kg/cm2 empleando
paja de ichu” [7], para obtener el grado de ingeniero civil, de la
Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo disefiar mezclas de
concreto fc=210 Kg/Cm2 utilizando la paja ichu para dar una mayor
resistencia a compresion. La metodologia es de una investigacion
aplicada, porque obtuvo resultados de la aplicacién de la préctica, el
disefo es de tipo experimental; su poblacion y la muestra es la misma,
se trabajaron con 3 probetas para 7, 14 y 28 dias con el 0.5%, 1%y 1.5%
de paja de ichu. Los instrumentos se guiaron en formatos de los
proctélogos de la norma ASTM C39 para que puedan hacer sus ensayos
de compresion, también utilizaron el disefio de mezcla del método del
ACI-211.1.91. Los resultados, que se obtuvieron, al evaluar el disefio del
concreto con fibras de paja de trigo, para ver la resistencia del concreto
mediante la aplicacién de paja de ichu, afadiendo un 0.5%, 1% y 1.5%
para que asi puedan evaluar la resistencia a compresion del concreto 210
kg/cm2, por otro lado en los ensayos de consistencia se obtuvo en mezcla
patron 4” y con los distinto porcentaje de paja tuvo un slump de 3", 2.5” y
2”. También se desarrolld el ensayo de contenido de aire con la olla
washington que resulto para el concreto convencional el 2.5% de aire
atrapado con los distintos porcentaje se obtuvo el 2.5%, 2.5% y 2.5% de
aire atrapado. Determinaron que la paja de ichu con la mezcla delconcreto
fc=210 dieron que los resultados obtenido no llegan a cumplir lo que
establece la resistencia patron y disminuye el porcentaje de la pajade ichu.
Otro punto que nos indica es que afiadiendo el 1% de paja de ichu a la
mezcla de patron nos dice que disminuye tanto a la mezcla de patrony la
afiadir el 1.5 disminuye constantemente es decir que al afiadirpaja de ichu
la resistencia del concreto disminuye en distinto porcentaje.Se concluyo
gue alrealizarlos 7, 14 y 28 dias en el concreto empleandola paja de ichu,
se obtuvo la resistencia maxima para los 28 dias cumplidos un promedio
de f'c: 114.37% para el concreto convencional y con los distintos
porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% resulto un promedio dela resistencia de
f'c: 101.32%, 73.97% y 34.97%. Entonces el esfuerzo de compresion

disminuye al agregar los distintos porcentajes de paja de



ichu. En cuanto la consistencia al afiadir paja de ichu en el disefio del
concreto fc=210 no fue positiva ya que los resultados estan fuera del

rango de seguridad.

(Lencinas y Incahuanaco, 2017), en su investigacion titulada: “evaluaciéon
de mezclas de concreto con adiciones de ceniza de paja de trigo
como sustituto en porcentaje del cemento portland”, [19] Para
obtener el grado de ingeniero civil, de la Universidad Nacional del
altiplano, tuvo como objetivo determinar la influencia fisica del (SLUMP)
y la fuerza de compresion de la mezcla de concreto usando cenizas de
paja de trigo de la region para sustituir el porcentaje del cemento portland.
La metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental;
su poblacion fue las cenizas de paja, el cual se considera una poblacién
infinita, su muestra es el 2.5% y 5% de cenizas de trigo. Los instrumentos
empleados es el cono de Abrahams, siguiendo las normas ASTM C 143,
ya que evaluo el concreto fresco con las propiedades de la ceniza en un
tiempo de 7, 14 y 28 dias para obtener la fuerza a compresion del
concreto. Los resultados, que se obtuvieron, con el 2.5% y 5% de cenizas
de trigo como sustituto del cemento portland; las fuerzas a la compresion
son similares a la del concreto patrén fc=210 kg/cm2 y un SLUMP de
asentamiento de 2,6” — 2.1” que es de poca operacién. También realizaron
ensayos de concretos patrones para comparar la fuerza de fc=210
kg/cm2 a los 28 dias y un SLUMP 3.2” que es trabajable, en ello se
determind que el 2.5%, 5%, 7% y 10% da como sustituto al peso del
cemento portland. Por ello se concluyé que el uso de la ceniza de paja
de trigo disminuye el uso del cemento portland puzolanico obteniendo una
resistencia con variaciones, de 0.54% con 2.5% de cenizas e inferiores de
0.85 con 5% de cenizas con respeto a un concreto concesionada los 28
dias. Incluso afiadiendo ceniza de trigo, para sustituir al cemento portland
IP, en mezcla del concreto entre el 2.5% y 5% de la resistencia a
compresion. También se estaria disminuye el costo que un concreto
convencional, con una diferenciade S/. 2.60 y S/. 5.60 soles lo cual es un

ahorro al hacer uso de la puzolana artificial. No contaminan el medio
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ambiente, porque esta por bajo de los gases contaminantes tanto como

para el ser humano y para el medio ambiente.

(Villanueva, 2016), en su tesis titulada “influencia de la adicion de fibra
de coco en la resistencia del concreto”. [40] Para obtener el grado de
ingeniera civil, de la Universidad Privada del Norte, tuvo como objetivo
determinar los ensayos de las propiedades de los agregados y analizar la
fuerza del concreto con adicion de fibras de coco del 0.5, 1% y 2%. La
metodologia de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio experimental; su
poblacion son todas las probetas disefiadas lo cual se considera una
poblacion infinita y la muestra de tipo muestreo no probabilistico por el
cual solo se uso 45 probetas. Los instrumentos empleados fueron fichas
de recoleccion de datos obtenidos de ensayos granulométricos,
contenidos de humeras, pesos unitarios y ensayos de abrasion. Los
resultados fueron los porcentajes de fibras que se utilizaron al 0.5% 1%,
1.5% y 2.0% con los elementos de la incorporacién a la mezcla de
agregados finos, se elaboraron 45 probetas cilindricas y 45 especimenes
para la fuerza a flexién. Agregando el 0.5, 1% 1.5y 2% de fibras de coco
para los testigos de concreto, para la fuerza a compresion en el dia 28 de
edad que fueron de 95.6%, 98.4%, 76.5% y 65,73%, obteniendo para asi
disminuir en la fuerza con adicién del coco. En variacion, al afiadir los
127,53%, 129.85%, 132.84% y 140,9% en el dia 28, aumenté la fuerza a
flexion a un 30%. Se concluy6 que los testigos de concreto con adicién
de fibra de coco no aumentan de resistencia a la compresion, en cambio
los especimenes al concreto simple con adicién de fibra de coco si
aumenta a un 30%, las probetas de concreto con un 0.5%, 1%, 1.5% Yy 2%
de fibra con una flexion en 28 dias, llegando a valores de
(36.78kg/cm2)127.53%, (37.45kg/cm2)129.9%, (38.31kg/cm2)132.84 y

(40.63kg/cm2)140.9%. El punto mas importante las resistencias a
compresiony flexién en los 7, 14 y 28 dias puedan entender que las fuerza
del concreto con adicion de fibras, no presentan crecimientos en la fuerza
a compresion sin embargo la flexion si aumenta cuando es afiadido la

adicién de fibra de coco.
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(Sooksaen, P et al, 2018). En su estudio de “lightweight concretes using
three different natural fibers from agricultural industries”. [34]En
Tailandia, tiene como objetivo que los concretos liviano de bajo costosean
fabricados utilizando Cemento Portland Ordinario tipo | con fibras
naturales de carbon y fibras de cenizas volantes con NAOH, el resultado
fue la resistente que obtuvo utilizando fibra fina de cascara de coco de
0.5%, 1% y 2% de volumen en la formacién del concreto con fibras
tratadas, mostraron un aumento en la adherencia superficial entre las
fiboras y en matriz del cemento, Ademas se realizé distintos tomas de
temperatura que con los distintos porcentajes de fibra en el volumen de
los agregados del concreto danto un total de 30°c del disefio de mezcla
patrén y con los distintos porcentaje de fibras de coco resulto un total de
30°c, 29°c, 30°c y se obtuvo un mayor consecuencia de valor de
resistencia a la compresion. Concluyé que la experimentacion fue
probada para la densidad, microestructura, deterioro y fuerza a la

compresion.

(Priya, T. & Thirumalini, S 2018). La investigacion de *“variasi sifat
kekuatan dan daya tahan beton mutu tinggi yang disatukan dengan
serat sisal, pisang dan serat kelapa”. [33] En el pais de la India, tuvo
como objetivo llevar a cabo las alteraciones en las propiedades de la
fuerza y durabilidad del concreto de alta resistencia introduciendo fibras
de platano, sisal y fibra de coco. La Metodologia fue de disefio
experimental de tipo aplicada. Los resultados de las pruebas muestran
gue la adicion de sisal, fibra de platano y fibra de coco dio 6 resultados
para mejorar, la fuerza al corte, fuerza a la compresion y a la flexion del
concreto en una categoria de 4% o a 10%, con un duradero de la mezcla
Optima como sorptividad, absorcién de agua y valor de ensayo de cloruro
(RCPT) penetracion y de prueba rapida para tener una mejora al
rendimiento en las mezcla de control efecto de los relleno en poros de
fibras naturales que hacen que el hormigén sea mas resistente y denso..
Se concluye segun los estudios que el 0,5%, 1% y 1,5% en volumen de
fibras de coco, platano y sisal se compararon los resultados con la mezcla,

gue las propiedades de resistencia a compresion, a la traccion por
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division, durabilidad, fuerza a la flexion es la absorcion de agua, sortividad,

y permeabilidad mas rapida.

(Alvarado, Andrade y Hernandez, 2016) en su investigacion titulada
“Estudio del empleo de cenizas producidas en ingenios azucareros
como sustituto parcial del cemento portland en el disefio de mezclas
de concreto”. [1] De la Universidad Del Salvador, El Salvador tuvo como
objetivo realizar el estudio de la influencia de cenizas de azucareros en
las resistencias mecanica del hormigdn y evaluar los resultados de las
probetas que sufriran compresion mediante los cilindricos hidraulicos con
diferente tipo de mezclas. La metodologia es tipo de investigacion
experimental ya que se enfoca en el campo donde se manipulan las
variables de los disefios de mezclas, su poblacion estuvo conformado
por 10 cilindros de concreto para el ensayo a comprension, 3 cilindros que
fueron medidos en 7 dias, 3 cilindros para 14 dias cumplidos y finalmente
los 4 restante en dia 28. Los instrumentos, fue la observacion en el
método estadistico se us6 ensayos de resistencia y el método de Dunnett.
Los resultados arrojaron que se logré cumplir con el objetivo a través del
coeficiente R2, donde determino que al reemplazar el cemento por CBCA
en el hormigon, ayuda en 98.2% en la resistencia del concreto a los 28
dias, con el método de Dunnett, logro con un 5% y 10% de cenizas puede
ser usado en las resistencias de disefios estructurales. La mezcla
convencional tiene una temperatura de 31°C y mientras con la adicion de
ceniza se logré una temperatura de 33°C y 38°C. Se concluy6 que al usar
de la regla de DUnnett se garantizé negar la hipétesis alternativa, ya que
ninguna adicion de cenizas en la mezcla logra superar las resistencias del
concreto convencional, aceptaron que el disefio de mezcla presenta una

mayor resistencia.

(Paricaguan, 2015), En su investigacion titulada “estudio del
comportamiento mecanico y fisicoquimico del concreto reforzado
con fibras naturales de bagazo para su uso en construccion,
carabobo - Venezuela”. [30] Para obtener el grado de doctor en

ingenieria, de la universidad de Carabobo. Tuvo como objetivo de
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investigacion evaluar y analizar el nivel de resistencia con fibras naturales
al 2.5%, 5%, 10% a compresion del concreto. La metodologia de la
investigacion, Fue un estudio de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio
experimental; su poblacién se dominoé al estudio de los vegetales en los
cuales su muestra y muestreo son las tensiones del concreto. Los
instrumentos empleados son la adicion de fibras como aditivos para dar
una mayor resistencia a la compresion. Los principales resultados,fueron
gue al afadir las fibras le dio menor resistencia a la compresion: 2.5%
(40,11 Mpa), 5% (37 Mpa), 10% (27 Mpa) es decir que, a mayor cantidad
de la adicion de fibras la resistencia disminuye. Se concluyé que al afiadir
el porcentaje de fibras de vegetales como adicidon, presentauna mejorar
ya que da una mayor resistencia al concreto con adicion de fibras, como
la cantidad de 2.5% de fibras le da un mayor felicidad de concreto de una
resistencia de 40,11 Mpa, en cambio cuando le agrega el 5% y 10% le da
un resultado de 37 y 27 Mpa, es decir cuando menor es la aplicacion de
fibra al concreto la resistencia a compresion es mejor,pero es no quiere
decir que el 5% y 10% no se desperdician eso le da una mayor elasticidad
al concreto ya que le dan un mejor impacto a la disminucién de agua y un

mayor secado.

Las teorias presentes en la investigacion son:

Las caracteristicas del concreto con adicién paja de trigo

Concreto con fibras de paja de trigo: “[...] las fibras de concreto ejercen
un mecanismo de puenteo, se llama asi porque las fibras actian como
enlace o puente ante el agrietamiento con el fin de transmitir los esfuerzos
y seguir recibiendo cargas en condicion de fallas. [...] las fibras alineadas
en la direccion del esfuerzo de tension nos brindan hasta 150% de
incremento mayor a un concreto normal y tiene las caracteristicas como
el volumen, resistencia a tensién, didmetro, rugosidad y anclaje de las

fibras en la matriz. [...]" [36]
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La elaboracién del concreto con fibras de paja (trigo): “[...] la paja de
trigo se recolecta de forma manual y son almacenados en costales con el
objetivo de evaluar fibras con tamafios uniformemente cortarlos a una
longitud de 20 mm - 50 mm, estos titulos se localiza dentro de la categoria
de microfibras naturales de refuerzo en concreto que varian entre 13 mm
a 70 mm luego se procede a colocar en un recipiente, luego se realice el
tamizado de los agregados finos y grueso. [...] para luego colocar menos
de la cantidad de una bolsa de cemento més los agregados en 1 m3 para

la elaboracién del concreto 210Kg/Cmz2 [...]" [10]

Tamafo nominal del agregado grueso, fino y paja de trigo: “[...] los
Agregados deben cumplir con las determinaciones granulométricas de la
norma ASTM C33 (2013) se utiliza el método ACI 211 para dosificar la
grava, se elige un asentamiento de 7,5 cm para obtener un grado de
trabajabilidad para columnas y muros. [...]" [2] “[...] la fibra de paja de trigo
tiene una longitud de 25mm y 50mm para lograr un éptimo agarre contra
fisuras y asi lograr una mayor resistencia y compresion maximo [...] para
la columna se usara 1 de volumen de cemento, 3 de volumen de arena
gruesa, 3 de volumen de piedra chancada para cumplir el disefio del
concreto 210kg/cm2 [...]" [13]

Fibras naturales vegetales: “[...] las fibras deben estar adecuadas a las
propiedades mecanicas como refuerzo a la matriz de cemento, [...] las
fibras pueden ser delgados de materiales naturales o manufacturados,
gue pueden ser distribuidos a través de una mezcla cementico fresca en

forma de tiras aisladas, en manojos, mallas o cables [...]". [17]

El Tamafo de la paja de trigo se define como:

“[...] la paja de trigo es empacadas en el campo de tipos de tamafios y
forma, [...] son llevaras a la fabricacién donde mediante un proceso de
seleccidon son limpiadas (tierra y piedra) y cortadas en otros de 3m-6m
para asi sean utilizadas en el ambiento de construccién u otro tipo de

manejo [...]". [38]
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El Espesor de la paja de trigo se define como:

“[...] las medidas del cual mire es de 800 x 700 milimetros y longitud
variable (aprox. 250 cm), [...] esto hace que el comportamiento de la paja
de trigo sea mas resistente a los cambios bruscos de la naturaleza cuando
es sometida quimicamente a otros quimicos (cemento, barro, etc.) [...]".
[38] “Es por ello que es fundamental el tamafio de las fibras de la paja de
concreto para poder realizar la investigacion se recomienda usar una
aproximacion de diametro entre 0.05mm - 2mm para macrofibras y para
microfibras 0.023 y 0.050mm, para poder darle una mayor resistencia

fisico mecanico al concreto”. [...]". [38]

Laresistencia de paja de trigo se define como:

“[...] los muros de morteros al ser construidos con paja, al ser sometidos
por niumeros de aumentos de fuego, el tiempo de tener un efecto al ser
guemado soporto mas que un mortero ordinario de 300 °C, pero después
de 400 °C siguid soportando hasta perder la resistencia del concreto. [...]".

[8]

Resistencia estructural: “[...] al construir muros con paja de trigo, los
muros tuvieron una capacidad cortante, este ensayo se realiz6 en
Nebraska produciendo métodos tradicionales para las edificaciones que
consiste en un sistema estructural, [...] en que el propio muro absorbe y
reparte las cargas, aparte de su propio peso y no requiere otros elementos

para soportar el peso mismo de la cubierta [...]". [8]

El ensayo de la Consistencia (método Slump) de define como:

“[...] el denominado prueba de asiento, llamado también de revenimiento
o “Slump test”, esta prueba fue desarrollado por Duft Abrams, fue
adoptado en 1921 por el AST y la Norma ASTM C143-78” “Slump of
Portland Cement Concrete [...]". [20] Equipos a Usar: Cono de Abrams de
medidas estandar, Varilla para apisonamiento de fierro liso de diametro
%”, punta redonda L=60 cm, Wincha Metélica y Plancha metélica

(badilejo). Muestra a usar: El espécimen que se utiliza, en el ensayo debe
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ser representativo del concreto dicha muestra se obtiene segun la Norma
INV E-401.

El ensayo a la Temperatura se define como:

“[...] sefalar la temperatura del concreto fresco nos permite comprobar las
especificaciones requeridas. [...] esto se aplicard para medir una
temperatura apropiada en la mezcla del hormigdn (concreto) y ser usa
para la verificacion de la conformidad con un requerimiento especial en
las obras para esto se usan estos parametros [...]". [4]. La Norma ASTM
C-1064 nos sefala que la mejor el modo de medir la temperatura del
concreto, para lo cual se debe contar la el termometro de 0.5 °C de

precision. [...]". [22]

El ensayo de Contenido de aire se define como:

“[...] este método también se puede lograr determinar la cuantia de vacios
que existe en concreto, tanto incluido como atrapado [...]". [5] (ASTM C
138); por este método se conoce con una mayor precision y la féormula es

la siguiente: Contenido de aire (% por volumen) = 100 * (1 - Wr/Wt),
Masa de la mezcla fresaca(contenida en recipiente)

Wr =
r Volumen del recipiente

Wt = Masa unitaria tedrica

Emasa de los materiales que componen las mezcla

WT =
Evolumenes absolutos de los materiales de la mezcla

Masas(seca)del material
Volumen absoluto =

Densidad o Densidad aparente seca del material

El ensayo de laresistencia a la flexién se define como:

“[...] Es un defecto por momento de una viga o losa de concreto no
reforzado. Se mide mediante una viga de concreto de 6"x6" (150x150mm)
de seccion transversal y con una luz de 3 veces el espesor y determina
mediante el método ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM
C293 (cargada en el punto medio); y debe tener una resistencia del 10%
al 20% la comprension, con tamafos de la resistencia a la flexion del

concreto [...]". [9] se aplica la Formulal: En médulo de rotura
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Mr=PL/bh2

Fuente: NTP. 339.078.1999
Dénde: Mr: Médulo de rotura, P: Carga maxima de rotura, L: Luz libre
entre apoyos, b: Ancho promedio de la probeta en la seccion de falla, h:
Altura de la probeta en la seccién de la falla. Al generarse la falla en el
punto tercio medio y con una distancia no mayor al 5% o menor de la luz

libre, se utiliza la siguiente: Férmula 2. Modulo de Rotura

Mr=g=3Pa/2bh2

Fuente: NTP.339.078.1999
Doénde: a: es la distancia que existe entre el apoyo mas cercano y la linea
de falla, a lo largo de la linea central de la viga o columna de superficie

inferior.

El ensayo a la resistencia a la comprensién se define como:

Las consecuencias de los ensayos de fuerzas a partir de cilindros
moldeados se pueden emplear para el control de calidad, los cilindros son
doblegados a ensayo de aceptacion y control de calidad se elaboran de
acuerdo a la norma ASTM C31 y ASTM C39 para curado, los cilindros
deben tener un tamafio de 6"x12" (150X300mm) o 4"x8" (100x200mm),
[...] naturalmente los cilindros se cabecean con concreto (ASTM C617),
(ASTM C 1231). Para estimar la resistencia del concreto en estructuras
[...]". [34]

La fuerza a la compresion (o) de cada espécimen, se obtienen dividiendo
las cargas de rotura (P) entre el area bruta (A); con los resultados se
obtiene el valor promedio y se resta una desviacion estandar para obtener
la resistencia caracteristica a compresion f'b”. Formula 3. Resistencia a

la Comprension.

o=P/A

Fuente. (Ramirez Torres, A, 2012)
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. METODOLOGIA



3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: “La investigacion es de tipo aplicada ya que se
encarga de solucionar los problemas que existen, lo cual pueden ser

investigaciones o conocimientos”. [12]

La investigacion nos brinda una solucion de los problemas existentes
basados en trabajos previos, por lo cual se basarad para general una
solucion al problema especifico y formular nuevas teorias. Por otro lado,
la investigacion aplicada se centrada en el estudio y solucion de los
problemas de varias indoles de vida real, es por ello que se considera de

tipo Aplicada.

Disefio de la Investigacion: “El disefio Cuasi experimental el método lo
cual el investigador utiliza la variable independiente para plantear
situaciones para llegar a evaluar y analizar las caracteristicas en
relaciones para modificar directa o indirectamente y asi llegar a una

conclusién”. [6]

El presente proyecto de investigacion es de disefio Cuasi experimental,
ya que se modificada las variables independientes planteando
proporciones para llegar un resultado aprobable de la variable
dependiente.

3.2.Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Adicion paja de trigo.

Definicion conceptual: La adicion de fibras vegetales u organicas, son
usados como aditivos que resultan positivamente a diferentes tipos
construcciones, entre ellos esta la paja de trigo que es un material
organico, cuya caracteristica es un material muy resistente a la humedad,
al fuego y reduce la absorcion del agua.[...] Es un material organico y
natural proponente del suelo, cual sus propiedades como el tallo y hojas
son utilizadas para construir techos o viviendas cubiertas de paja en los

centros rurales [...]. [39]
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3.3.

Definicion operacional: La variable independiente, medida las
dosificaciones de fibra de paja de trigo para elaborarse probetas tipo viga
y cilindrica con la dosificacion de paja de trigo de 0.5%, 1%y 1.5% de paja
de trigo que luego seran sometido a diferentes tipos de cargas para
observar y comparar el curado que da cara porcentaje de la adicion paja

de trigo.

Variable dependiente: Comportamiento fisico — mecanico

Definicion conceptual: El material natural de adicién de fibras de paja
permite aumentar la resistencia de las propiedades mecanicas que es
medida mediante los ensayos de cargas verticales y horizontales. Otra
parte la adicién de paja de trigo reduce la absorcion de agua y controla la
temperatura del concreto o modifica de manera positiva propiedades

fisicas de concreto [...]. [19]

Definicién operacional: El proceso al medir las propiedades del concreto
mediante los ensayos, es observando la capacidad que soporta la
estructura mediante la deformacién de esfuerzos, que seran sometidos en
los dias 7, 14 y 28. Para los ensayos de tipo corte y compresion seran
testigo de probetas tipos cilindricas y para el ensayo a flexion seran
probetas tipo viga normal mente se expresa las medidas en (kg/cm2),
(Ib/pulg2 o psi), (Mpa). Para las propiedades fisico sera mediante la norma
ASTM gue seran evaluaras en los ensayos fisicos, asi como indica los

indicadores mencionados.

Operacionalizacion de variable

La tabla a continuacion (anexol), muestra la matriz de operacionalizacion.

Poblacién, muestray muestreo

“La poblacién se orienta en relacién al tiempo, lugar y caracteristica de
estudio el origen de la investigacion, se define como la totalidad del
fendmeno donde se realiza el conjunto de estudio que desea conocer algo

en la investigacion ya sea universo o poblacién [...]". [14]
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Considerando la definicion el proyecto de investigacion, la poblacion sera
la produccién de paja de trigo en el distrito de Aucallama, por ello se
tomard al concreto 210 Kg/cm2 con una adicion de 0.5%, 1% y 1.5% de
paja de trigo que seran procesaras en fibras de 3mm a 6mm, para luego
ser agregados con los diferentes tipos de dosificaciones del concreto 210

kg/cm2.

Muestra: La muestra es el sub grupo de la poblacion. Es decir, “sub
conjunto de los elementos perteneciente a ese conjunto es al que

llamanos universo o poblacion donde se llevara a cabo la investigacion

[..T. [14]

Segun el reglamento nacional de edificaciones, la Norma E.060 Técnicas
del Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma ASTM C293 y la Norma
ASTM C31, C39, C1231 nos dice que para los ensayos que son sometidos
a diferente tipo de cargas minimo se deben hacer 3 testigos de probetas

para concreto endurecido.

El proyecto de investigacién toma como muestra las 36 probetas tipo viga
para el ensayo de fuerza a la flexion y 36 probetas tipo cilindricas para el
ensayo de resistencia a la compresion dando un total de 72 probetas en
total. Para que sean evaluaros en los dias 7, 14 y 28, con diferentes
adiciones de 0.5%, 1% vy 1.5% (tabla 1y 2).

Tabla 1. Cantidad de probetas tipo viga de (150x150mm) para ensayo a

la resistencia a la flexién segun la Norma ASTM C293.

Ensayo de Resistencia a la Flexion
Probeta tipo viga (150x150mm)
Dias cumplidos 7 14 28
do C. Patron 3 3 3
di 0.5% paja 3 3 3
d2 1% paja 3 3 3
d3 1.5% paja 3 3 3
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Cantidad de probetas tipo cilindrica de (100x200mm) paraensayo
a la resistencia a compresion segun la Norma ASTM C31, C39, C123.

Ensayo de Resistencia a la Compresion
Probeta tipo cilindrica (100x200mm)
Dias cumplidos 7 14 28
do C. Patrén 3 3 3
dl 0.5% de paja 3 3 3
d2 1% de paja 3 3 3
d3 1.5% de paja 3 3 3
TOTAL 36

Fuente: Elaboracion propia.

El muestreo: “El muestreo No probabilistico, ya que no necesita
identificar la unidad de estudio de manera intencional, se realiza bajo
normas probabilistica de seleccion, durante su transformacion intervienen

opiniones y criterios personales [...]". [14]

La muestra es no probabilistica es por ello que se va calcular de acuerdo
a la Norma E.060 concreto armado y la Norma ASTM C39 (Ensayo de
Resistencia a Compresion), por la cantidad de ensayos que se realizaran
mediante los indicadores de las propiedades fisico - mecanico en las
pruebas que se realizados en el laboratorio. Para la investigacion se
realizara 54 probetas, siguiendo las normas que nos indica la muestra. El

muestreo no aleatorio es porque es a conveniencia de los investigadores.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
“Son procedimientos que sirven para la solucién de problemas. Las

técnicas son seleccionadas segun lo que busca el investigador en lo
planteado en sus objetivos, las técnicas mas usadas son: las

observaciones, andlisis de documentos y entrevistas [...]". [31]

El proyecto de investigacion se desarrollara con ensayos y pruebas de
laboratorios de dosificaciones, tamafio nominal, espesor, resistencia a la
flexion, resistencia a la comprension, consistencia de slump, temperatura

y contenido de aire en el concreto fc = 210 Kg/Cm2 en columnas, para
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3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

ellos se usaran la técnica de observacion experimental y las fichas de

recoleccion de datos.

Observacion Experimental
“‘Se suelen utilizar para obtener datos relativos, observar el
comportamiento, de un escenario o ambiente natural, que sea una

situacion donde podemos llegar a observar en su totalidad [...]". [21]

Con esta técnica de observacion se obtienen en el momento preciso y
determinar el comportamiento fisico mecanico de las muestras con de
adicion de paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecénico del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en columnas. Para ello se usan fichas de

recoleccion de datos, tablas y graficos estadisticos.

Instrumento

“son medios secundarios que son usados en la recoleccion de datos en
investigaciones, son herramientas de recoleccion de datos, filtrar y
codificar los datos para ser usados en las elaboraciones de proceso
estadistico [...]". [14]

Los instrumentos con lo cual se guiara a cabo la investigacion, seran las
fichas de recoleccién de datos, siguiendo los protocolos de acuerdo de las

normas que pertenece a cada indicador de la investigacion.

Lista de Ficha técnica de recoleccion de datos (observar en los anexos 4,
5y 6)

Ficha de recoleccion de datos, N 1; Indicador; Ensayo de Consistencia,
Temperatura y Contenido de Aire (Anexo 4).

Ficha de recoleccion de datos, N 2; Indicador; Ensayo de Resistencia a la
Flexion (Anexo 5).

Ficha de recoleccion de datos, N 3; Indicador; Ensayo de Resistencia a la
Compresion (Anexo 6).

Validez
“[...] La validez es el grado en el cual mide el instrumento mediante la

variable que se busca medir, se define en realizar referencias a la

24



3.4.4.

capacidad de un instrumento para cuantificar el adecuado rasgo para una

medicion que ha sido disefiada [...]". [14]

La validez de estudio se determina con el procedimiento de datos que se
obtengan del laboratorio, en fichas técnica de recoleccion de datos
validadas por minimo 3 expertos para asi poder obtener datos mas

precisos y concisos de los indicadores.

Confiabilidad

“[...] La confiabilidad de un instrumento de recoleccion de datos se refiere
al rango que se le aplica a un solo objeto produciendo un mismo resultado,
se define la confiablidad de los instrumentos de medicion al rango de
exactitud en la medida, en el rumbo que se aplica respetivamente el

instrumento al mismo objeto o sujeto [...]". [14]

Se evaluada las comparaciones de las muestras del concreto y seran
comparado segun la Norma E.060 de concreto de la Norma Técnicas del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Por ello se determinara que los
equipos de laboratorio se encuentren de manera correcta la calibracion,
para asi tener un correcto estado para procesar los datos que obtengamos

mediante las muestras.

Certificado de Equipo de calibracién, Indicador 1. Temperatura del
concreto. (Anexo N. 24y 25)

Certificado de Equipo de calibracién, Indicador 2: Consistencia del
concreto.

Certificado de Equipo de calibracion, Indicador 3: Contendido de aire.
(Anexo N. 26)

Certificado de Equipo de calibracion, Indicador 4 y 5: Ensayo de

resistencia a flexién y a la comprension. (Anexo N. 27)
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3.5.Procedimientos

Etapa 1: Adquisicion de los agregados.

e Se procesara a la compra de los materiales en el Distrito de Aucallama,
gue es la paja de trigo que se vende mediante pancas o pacas Yy los
agregaos (arena gruesa, piedra chancada de 2" y el cemento) se
comprara por metro cubico, para el desarrollo de la investigacion.

e Se procesard en el laboratorio a escoger la paja de trigo para luego ser
lavadas, secadas y cortadas en fibras de una medida de 25mm a 50mm
este proceso puede ser a maquina trituradora o manual segun la norma
NTP 400.013.

Etapa 2: Agregados para el concreto 210 Kg/Cm2.

e Se hara una recopilacién por metro cubico, para comprar los materiales
gue se requiere para el disefio de mezcla de un concreto 210kg/cm2, para
sacar la cantidad, presupuesto y costo que entrara en la mezcla que se

realizara en laboratorio.

Etapa 3: Caracterizacion de los agregados.

e Se procesara en hacer los ensayos de los agregados finos y gruesos se
realizaran un cuarteto y luego se pasara por las diferentes mallas del tamiz
por la norma ASTM C33 que nos dice que el tamiz debe ir de mayor a
menor.

e Luego hacer la granulometria se dard resultados de cuanto quedo
atrapado en la ultima malla para recolectar los agregados finos, gruesos

y hacer nuestro disefio de mezcla.

Etapa 4: Disefio de mezcla con dosificaciones %.

e Se hara un disefio de mezcla con un porcentaje de 0.5%,1% y 1.5% de
paja de trigo para luego ser mezclada con todas las dosificaciones y tener

una mezcla de concreto fresca y sélida siguiendo la Norma ASTM C 125.
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Se procedera a evaluar los ensayos y comparar en los dias 7, 14 y 28 dias

con diferente tipo de porcentaje de adiciones de paja de trigo.

Etapa 5: Elaboracion de los ensayos de temperatura, consistenciay

contenido de aire.

Se procesara a evaluar mediante los ensayos de consistencia por el
método SLUMP también llamado cono de Abrams, se realizara agregando
el concreto fresco con la dosificacion del concreto patron, 0.5%,1% y 1.5%
de adicién paja de trigo para hacer la comparacién con cada porcentaje.
La norma ASTM C143-78, Norma ASTM C231 y la norma NTC 396 nos
permite realizar los ensayos de contenido de aire atrapado y asentamiento
del concreto.

Se procesara el ensayo de temperatura del concreto, para ello se realizara
en una fuente metalica o en la misma carretilla para medir la temperatura
del concreto fresco con un termometro bimetalico de al menos 0,5 ° C de
exactitud, se medira la temperatura del concreto patréon, 0.5%,1% y 1.5%
de adicion paja de trigo. Para comparar como varia la temperatura con
distintos porcentajes, siguiendo la Norma ASTM C-1064.

Etapa 6: Elaboracion de probetas.

Se procesara a elaborar probetas de tipo metélica para los ensayos que
se realizaran, pero antes de realizar los ensayos se tiene que evaluar las
deficiencias los recipientes donde se realizara los ensayos.

Se realizaran dos tipos de probetas metalicas, una para el ensayo de la
resistencia a flexion y otra para el ensayo de resistencia a la compresion.
Para el ensayo de resistencia a la flexion tendra una medida de
150x150mm de probeta tipo viga, segun la Norma ASTM C293y la norma
ASTM C78. Se realizaran un total de 36 probetas tipo viga para el ensayo
de resistencia a flexion en los dias 7, 14 y 28. Para asi realizar una
comparacién mediante el concreto patron, el 0.5%,1% y 1.5% de adicion
paja de trigo.

Se realizara probeta metalica tipo cilindrica para el ensayo resistencia a
la compresion con una medida de 4”x8”mm, segun la Norma ASTM C801,
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Norma ASTM C31, C39, C1231. Se realizaran un total de 36 probetas tipo
cilindrica para el ensayo a compresion. Para los dias 7, 14 y 28. Para asi
realizar una comparacion mediante el concreto patrén, el 0.5%,1% y 1.5%

de adicion paja de trigo.
Etapa 7: Elaboracion del curado.

Después de desmoldar las probetas y antes que transcurran 30 minutos
después de haber removido los moldes, se almacenara las probetas en
condiciones humedad, siempre cubierta por agua a una temperatura de
23 a 26°C.

Etapa 8: Elaboracién del Ensayo de la Resistencia a flexion.

Para el ensayo a flexion se realizaran testigos tipo probeta, se realizara
mediante la Norma ASTM C293, se realizara testigos de probeta tipo viga
de una medida de 150x150mm. La probeta recibida una presion en el eje
de luz central hasta llegas al punto de ser destrozada, se comparara la
rotura, el desplazamiento y la resistencia que soporta la probeta tipo viga.
Estos ensayos se haran en los 7, 14 y 28 dias cumplidos, para asi realizar
una comparaciéon mediante el concreto patrén, el 0.5%,1% y 1.5% de

adicién paja de trigo.
Etapa 9: Elaboracién del Ensayo de la Resistencia ala Compresién.

Luego se realizara los ensayos de resistencia a la compresién que sera
procesara en el laboratorio, se realizara probetas tipos cilindricas de una
medida de 100x200mm.

Asi mismo Norma ASTM C31, C39, C1231 nos indica que la resistencia
compresion debe ser sometida a una carga vertical hasta soportar su
resistencia maxima para evaluar su resistencia al que soporta el testigo
de probeta. Estos ensayos se haran en los 7, 14 y 28 dias cumplidos, para
asi realizar una comparacion mediante el concreto patrén, el 0.5%,1% y

1.5% de adicion paja de trigo.
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3.6.

3.7.

Etapa 10: Evaluacion de los resultados.

Se elaborara fichas de recoleccion de datos para asi poder elaborar
tablas, cuadros y poder comparar los resultados que nos da cada ensayo
realizado. Para asi poder realizar nuestra Discusion, conclusion y

recomendaciones.

Método de analisis de datos

“se aplica la recoleccion de datos basandose en las investigaciones ya
realizadas y el modo en que se usan, se define analisis de dato a la
realizacion de calculos a la que el investigador aplicara datos con el
propésito de lograr el objetivo del estudio, es decir la técnica de analisis
de datos es una herramienta Util para organizar, analizar y describir datos

recogido con los instrumentos de la investigacion [...]". [30]

Para el analisis de datos que se obtienen en los ensayos realizados en la
mayoria de vez siempre son representados por graficos y tablas con la

finalidad de generar un rapido analisis e interpretacion.

3.6.1. Andlisis de estadistica descriptiva

El objetivo de analisis cuyos objetivos de estudio, es determinar las
propiedades de resistencia a someterse a prueba. Con la finalidad de
adquirir buenos resultados estadisticos, por ello se realizan ensayos en
laboratorio de probetas de concreto, al adicionar la paja de trigo para
evaluar las propiedades fisico - mecanico en concreto 210 kg/cm2. Con
los resultados que se obtenga se elaboraran los graficos segun las tablas

obtenidas de los ensayos, a partir de ello se llegaran a las conclusiones.

Aspecto ético

En el proyecto de investigacion de esta informacién esta planteado de
forma veraz de acuerdo a la norma ISO, se respecta la propiedad de las
fuentes de investigaciones agregando en las referencias bibliograficas

para respectar a los investigadores y actores del tema realizado. Ademas,
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los datos de laboratorio que se brindara seran de veridico y seran usados
solamente para fines académicos. Asi mismo se rugue y se plantea bajo
el control de los derechos del articulo 53 del codigo de la ley universitaria
N.° 30220, para verificar la similitud con investigaciones ya realizada, se
utilizé el software turrutin una herramienta capaz de recolectar y verificar

si existe evidencia de copia de investigaciones
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IV. RESULTADOS



4.1.

Desarrollo del procedimiento (VI, VD).

Etapa 1. Adquisicion de los agregados.

Se procesaré a la compra de los materiales en el Distrito de Aucallama,
gue es la paja de trigo que se vende mediante pancas o pacas Yy los
agregaos (arena gruesa, piedra chancada de 2" y el cemento).

Se procesara en el laboratorio a escoger la paja de trigo para luego ser
lavadas, secadas y cortadas en fibras de una medida de 25mm a 50mm
este proceso puede ser a maquina trituradora o manual segun la “norma
NTP 400.013” [24].

Figura 1. Adquisicion de la paja de trigo

Etapa 2: Acopio de materiales.

Se haréa una recopilacion por metro cubico, para comprar los materiales
gue se requiere para el disefio de mezcla de un concreto 210 kg/cm2, para
sacar la cantidad, presupuesto y costo que entrara en la mezcla que se

realizarda en laboratorio.

Cemento Sol tipo |: se compro un total de 9 bolsas para realizar el disefio
de mezcla 210 Kg/cm2.
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b)

d)

Agregado grueso: Se adquiri6 el material de la cantera de Trapiche-
Comas.

Agregado fino: se adquiri6 de la cantera Trapiche y se verificO que no
contenga materiales inorganicos.

La paja de trigo se adquiri6 de la provincia de Aucallama un total de 7

kilos.

Figura 2. llegada de los materiales al laboratorio INGEOCONTROL

Etapa 3: Caracterizacion de los agregados.

Se procedera en hacer los ensayos de los agregados finos y gruesos se
realizaran un cuarteto y luego se pasara por las diferentes mallas del tamiz
por la norma ASTM C33 que nos dice que el tamiz debe ir de mayor a
menor.

Luego de hacer la granulometria se dard resultados de cuanto quedo
atrapado en la ultima malla para recolectar los agregados finos, gruesos
y hacer nuestro disefio de mezcla, como indica la norma “ASTM C136”
[25].

R e P

Figura 3. Granulometria agregado fino
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Toma de datos.

Tabla 3. Composicién granulométrica del agregado fino.

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Peso % % % ASTM ASTM
Malla Retenido | Parcial | Acumulado | Acumulado "LIM "LIM SUP"
g Retenido| Retenido gque pasa INF"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" | 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4,75 mm 8.9 1.52 1.52 98.48 95.00 100.00
#8 2.36 mm 66.7 11.38 12.89 87.11 80.00 100.00
#16 1.18 mm 127.8 21.80 34.69 65.31 50.00 85.00
# 30 600 pm 88.9 15.16 49.86 50.14 25.00 60.00
# 50 300 pm 173.0 29.51 79.36 20.64 5.00 30.00
# 100 150 pm 59.6 10.17 89.53 10.47 0.00 10.00
Fondo - 61.4 10.47 100.00 0.00 - -
MF | 2.68
TMN ---
Fuente: elaboracién Propia
CURVA GRANULOMETRICA
RBE8 3 8§88 R Y 3 3 3 8 > 2 N
°eggs g2 95 & % & &8 3 &
100 - <~
90 - N . h ~,
80 = \\ N
70 ‘\\ \ FRONTERA )
\ We—3|  GRANULOMETRICA
5 A%
W N )
&0 5
o K \\\ \\
uf0 N \
o) RN A
020 \
20 >
10 e
0 = L b e o
D3N T =y &b 3 2 g 3 3 MALLA E

[e0)

Grafic

=

[32)

#100

#200

1. Curva granulométrica del agregado fino

34



Peso unitario del agregado fino

Para realizar el ensayo el agregado fino debe estar seco, es por ellos

gue se coloca al horno a temperatura 110 C o también se puede procesar

a temperatura ambiente, se determina el peso y volumen del molde. Se

coloca le material y se moldea con la ayuda de una varilla de 5/8” y una

longitud de 60cm de punta redonda, como indica la norma “ASTM C29 /

C29M” [26].

Figura 4. Enrasado de agregado fino
Toma de datos.

Tabla 4. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Suelto)

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.158 6.195
Peso de muestra suelta (kg) 4.530 4.567
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1613 1626 1619

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5. Datos peso unitario del agregado fino (PU. Compactado)

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.643 6.636
Peso de muestra suelta (kg) 5.015 5.008
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1785 1783 1784

Fuente: elaboracion propia
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e Peso especifico y absorcion de agregados finos
Se cuartea el material que pasa por la malla N. 4 se pone a secar a 110
C° hasta obtener un peso, luego se enfria a temperatura ambiente y se
pone a sumergir en una fuente o Balde de agua por 24 horas para lograr

su saturacion, como indica la norma ASTM C128-15.

Figura 5. Ensayo de absorcion de agregado fino

- Tomade datos
Tabla 6. Datos obtenidos del peso especifico y absorcién del agregado

fino
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 670.8
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 985.7
D Peso del Mat. Seco 492.2
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.659
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.701
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.776
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.6

Fuente: elaboracion Propia.
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Contenido de Humedad del agregado fino

Se precede a recoger una adecuada cantidad de agregado fino, para

luego pesar en la balanza de 0.1% de peso medio para agregados finos y

agregados grueso en una balanza de 0.5 gr con capacidad de 6000 gr o

mas, como indica la norma ASTM C566-19.

Toma de datos.

Tabla 7. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS |CANTERA
1 | Masa del Recipiente 110.0
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda 704.5 _
.. Trapiche
3 | Masa del Recipiente + muestra seca g 696.4
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.4

Fuente: elaboracion Propia.

Granulometria del agregado grueso.

Se tomada una muestra de 400 a 500 gr aproximado del agregado grueso

por el proceso de cuarteo se procesara el movimiento del tamizado. Este

proceso se conoce como zarandeo durante un minuto (60sg) estando bien

cubiertos los agregados, luego se determinara el peso retenido en los

tamices para luego procesar los calculos que se obtienen y realizar la curva

granulométrica, como indica la norma ASTM C136.

Figura 6. Tamizado de agregados gruesos.
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- Toma de datos.

Tabla 8. Composicién granulométrica del agregado Grueso.

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - 67
0, 0 0,
Malla Reptgi?do Par/::ial Acum/(L)JIado ACUH$|adO " ASTM v | w ASTM "
g Retenido | Retenido | que pasa LIMINF® | "LIM SUP
4" 1100.00 mm 100.00 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
2 1/2" | 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" | 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2" | 1250 mm | 1576.1 40.53 40.53 59.47 50.00 79.00
3/8" | 9.50 mm | 1358.4 34.93 75.46 24.54 20.00 55.00
#4 4.75 mm 940.8 24.19 99.65 0.35 0.00 10.00
#8 2.36 mm 6.2 0.16 99.81 0.19 0.00 5.00
#16 | 1.18 mm 1.0 0.03 99.83 0.17 0.00 0.00
#30 600 pm 0.8 0.02 99.85 0.15 0.00 0.00
# 50 300 pm 0.8 0.02 99.87 0.13 0.00 0.00
# 100 150 pm 2.0 0.05 99.93 0.07 0.00 0.00
Fondo - 2.9 0.07 100.00 0.00 - -
MF 6.74
TMN
Fuente: elaboracion Propia.
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Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Peso unitario del agregado grueso.

Para realizar el ensayo el material debe estar seco este proceso puede ser
a temperatura ambiente o también se puede colocar en un horno de
aproximado de 110 C. el peso se determina por el volumen del molde y del
agregado grueso. El material se vierte al molde con ayuda de una cuchara
hasta la altura de caida de 5 cm aproximada sobre el borde superior hasta
llegar al limite del molde. Este proceso se realiza con ayuda de una varilla
de 5/8” y una longitud de 60cm de punta redonda, como indica la norma

ASTM C29/ C29M.

Figura 7. Ensayo unitario de agregado grueso

- Toma de datos.

Tabla 9. Datos peso unitario del agregado grueso (PU. Suelto)

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.742 5.760
Peso de muestra suelta (kg) 4114 4.132
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1465 1471 1468

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 10. Datos peso unitario del agregado grueso (PU. Compactado)

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.129 6.102
Peso de muestra suelta (kg) 4.501 4.474
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1602 1593 1598

Fuente: elaboracion propia.

e Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

Se lava el agregado grueso y se pone a secar al horno de temperatura

110 C, se enfria a temperatura ambiente. Luego se sumerge en un

recipiente con agua por 24 horas, transcurrido el tiempo de saturacién se

desconvierte el agua hasta que el material quede ocopa, como indica la

norma ASTM C127-15.

- Toma de datos.

Tabla 11. Datos obtenidos del peso especifico y absorcion del agregado

Grueso.

DATOS A
B Peso de la muestra sss 394.8
Peso de la muestra sss sumergida 257.6
D Peso de la muestra secada al horno 391.1

RESULTADOS 1

PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S =D/(B-C) 2.851
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S =B/B-C) 2.878
PESO ESPECIFICO APARENTE =D/(D - C) 2.930

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) = (B-D)*100/D 0.9

Fuente: elaboracion propia.
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e Contenido de humedad del agregado grueso.
Se precede a recoger una adecuada cantidad de agregado fino, para
luego pesar en la balanza de 0.1% de peso medio para agregados finos y
agregados grueso en una balanza de 0.5 gr con capacidad de 6000 gr o

mas, como indica la norma, como indica la norma ASTM C566-19

- Toma de datos.

Tabla 12. Contenido de humedad del agregado Grueso.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS | CANTERA
1 | Masa del Recipiente g 959.0
2 |Masa del Recipiente + muestra humeda| ¢ 4866.0
Trapiche
3 | Masa del Recipiente + muestra seca g | 4848.0
4 | CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5

Fuente: elaboracion propia.

Etapa 4: Disefio de mezcla con dosificaciones %.

e Luego de obtener los ensayos de disefio de mezcla de concreto fc= 210
kg/lcm2 para los ensayos fisicos para los agregados (humedad,
Granulometria, gravedad especifica y absorcidén, peso unitario suelto y
compactado por la Norma ACI 211, se comenzara a realizar los disefios

de mezcla.

Figura 8. Disefio de mezcla patron
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Figura 9. Disefio de mezcla con paja de trigo

Disefio de mezcla de concreto patron 0%.

Toma de datos.

Tabla 13. Resumen de proporciones en peso del concreto patrén.

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 400 kg 400 kg
Agua 228 L 233 L
Paja de trigo 0.0 kg 0.0 kg
Aditivo 0.0 kg 0.0 kg
Agregado grueso 895 kg 900 kg
Agregado fino 830 kg 842 kg
PUT 2375 kg

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Tanda de prueba minima para el concreto patrén.

0.152 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol Tipo | 60.8 kg
Agua 35.453L
Paja de trigo 0 kg
Agregado grueso 136.749 kg
Agregado fino 127.944 kg
Slump obtenido 6"

Fuente: elaboracion propia.
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- Tomade datos.

Disefio de mezcla de concreto con 0.5 % fibra de paja de trigo.

Tabla 15. Resumen de proporciones en peso del concreto con 0.5% de

paja de trigo.

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO

Cemento Sol Tipo | 412 kg 412 kg

Agua 235 L 240 L

Paja de trigo 2.1 kg 2.1 kg

Agregado grueso 879 kg 884 kg

Agregado fino 815 kg 827 kg
PUT 2365 kg

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16. Tanda de prueba minima para el concreto con 0.5% de paja

de trigo.
| 0152m3 |
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 62.67 kg
Agua 36.5L
Paja de trigo 313g
Agregado grueso 134.328 kg
Agregado fino 125.679Kg
Slump obtenido 3.5"

Fuente: elaboracion propia.

e Disefio de mezcla de concreto con 1 % fibra de paja de trigo.

- Toma de datos.

Tabla 17. Resumen de proporciones en peso del concreto con 1% de

paja de trigo.

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO

Cemento Sol Tipo | 412 kg 412 kg

Agua 235 L 240 L

Paja de trigo 4.1 kg 4.1 kg

Agregado grueso 879 kg 884 kg

Agregado fino 815 kg 827 kg
PUT 2367 kg

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Tanda de prueba minima para el concreto con 1% de paja de

trigo.
| 0152m3 |

COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 69.27 kg
Agua 36.5L
Paja de trigo 6279
Agregado grueso 134.328 kg
Agregado fino 125.679Kg
Slump obtenido 2.4"

Fuente: elaboracion propia.

e Disefio de mezcla de concreto con 1.5 % fibra de paja de trigo.

- Toma de datos.

Tabla 19. Resumen de proporciones en peso del concreto con 1.5% de paja

de trigo.

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO

Cemento Sol Tipo | 412 kg 412 kg

Agua 235 L 240 L

Paja de trigo 6.2 kg 6.2 kg

Agregado grueso 879 kg 884 kg

Agregado fino 815 kg 827 kg
PUT 2369 kg

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 20. Tanda de prueba minima para el concreto con 1.5% de paja de

rgo- 0152m3 |
COMPONENTE PESO HUMEDO

Cemento Sol Tipo | 62.67 kg
Agua 36.5L
Paja de trigo 9409
Agregado grueso 134.328 kg
Agregado fino 125.679Kg
Slump obtenido 4"

Fuente: elaboracién propia.
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Etapa 5: Elaboracion de los ensayos de temperatura, consistenciay

contenido de aire.

Se procesara a evaluar mediante los ensayos de consistencia por el
método SLUMP también llamado cono de Abrams, se realizara agregando
el concreto fresco con la dosificacion del concreto patron, 0.5%,1%y 1.5%
de adicion paja de trigo para hacer la comparacién con cada porcentaje.
La norma “ASTM C143-78” [27], norma ASTM C231 y la norma NTC 396
nos permite realizar los ensayos de contenido de aire atrapado y

asentamiento del concreto.

Se procesara el ensayo de temperatura del concreto, para ello se realizara
en una fuente metalica o en la misma carretilla para medir la temperatura
del concreto fresco con un termometro bimetalico de al menos 0,5 ° C de
exactitud, se medira la temperatura del concreto patron, 0.5%,1% y 1.5%
de adicion paja de trigo. Para comparar como varia la temperatura con
distintos porcentajes, siguiendo la Norma ASTM C-1064.

Temperatura del disefio de mezcla del concreto patrén

Figura 10. Ensayo de temperatura de disefio mezcla patron

Toma de datos.

Tabla 21. Ensayo de temperatura del concreto patréon.

°C 21.00

Fuente: elaboracién propia.
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Para el concreto f'c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c.

como nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran

entre los rangos.

Ensayo de temperatura del disefio de mezcla del concreto con 0.5%

de paja de trigo.

Figura 11. Ensayo de temperatura de disefio mezcla con 0.5 % de paja
de trigo.

Toma de datos.

Tabla 22. Ensayo de temperatura del concreto con 0.5% de paja de trigo.

°C 22.3

Fuente: elaboracion propia.

Para el concreto f'c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c.

cémo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran

entre los rangos.
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e Ensayo de temperatura del disefio de mezcla del concreto con 1%

Figura 12. Ensayo de temperatura de disefio mezcla con 1 % de paja de

trigo.

- Toma de datos.

Tabla 23. De ensayo de temperatura del concreto con 1% de paja de trigo.

°C

21.8

Fuente: elaboracién propia.

Para el concreto f'c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c.

cémo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran

entre los rangos.

e Ensayo de temperatura del disefio de mezcla del concreto con 1.5%

de paja de trigo.

Figura 13. Ensayo de temperatura de disefio mezcla con 1.5 % de paja

de trigo.
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- Toma de datos.

Tabla 24. Ensayo de temperatura del concreto con 1.5% de paja de trigo.

°C

21.5

Fuente: elaboracién propia.

Para el concreto f'c 210 kg/cm2 la temperatura de estar entre 13°c a 32°c.

coémo nos indica la normativa, se aprecia que los valores se encuentran

entre los rangos.

e Ensayo de consistencia, mezcla patrén para el concreto 210 kg/cm2.

Figura 14. Ensayo de Consistencia (Slump).

Tabla 25. Consistencia en cono

Consistenciadel Asentamiento Método de
. Aspectos -
Hormigon cm Compactacion
Suelto v sin Vibracion potente,
A-1 Seca y 1,0a4,5 apisonado enérgico en
cohesion
capas delgadas
A-2 Plastica Levemgnte 50a95 V'|braC|on nprmal,
cohesivo varillado y apisonado
A-3 Blanda Levemente 10,02 15,0 Vlbrac_lon leve,
fluido varillado
A-4 . muy leve y cuidadosa
Superfluidicado Fluido 15,5a22,0 vibracioén, varillado

Fuente: Ing. Gerardo.
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Toma de datos.

Tabla 26. Ensayo de Consistencia del concreto patréon 210 kg/cm2.

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado
SLUMP Pulg. 6

Fuente: elaboracién propia

Enfocandonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede
verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 6” eso quiere decir que
la muestra es de tipo A-4 es de aspecto fluido (tabla 25).

Ensayo de consistencia, mezcla con 0.5% de paja de trigo para el
concreto 210 kg/cm2.

Figura 15. Ensayo de Consistencia (Slump) con 0.5% de paja de trigo.

Toma de datos.

Tabla 27. Ensayo de Consistencia del concreto con 0.5% de paja de

trigo para el concreto 210 kg/cm2.

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado
SLUMP Pulg. 3.5

Fuente: elaboracion propia

Enfocdndonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede
verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 3.5” eso quiere decir
gue la muestra es de tipo A-2 es de aspecto levemente cohesivo. (tabla
25).
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Ensayo de consistencia, mezcla con 1% de paja de trigo para el
concreto 210 kg/cm2.

Figura 16. Ensayo de Consistencia (Slump) con 1% de paja de trigo.

Toma de datos.

Tabla 28. Ensayo de Consistencia del concreto con 1% de paja de trigo

para el concreto 210 kg/cm?2.

Propiedades del concreto fresco Unidades Resultado

SLUMP Pulg. 24
Fuente: elaboracion propia

Enfocdndonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede
verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 2.4” eso quiere decir
gue la muestra es de tipo A-2 es de aspecto levemente cohesivo. (tabla
25).

Ensayo de consistencia, mezcla con 1.5% de paja de trigo para el
concreto 210 kg/cm?2.

Figura 17. Ensayo de Consistencia (Slump) con 1.5% de paja de trigo
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- Tomade datos.
Tabla 29. Ensayo de Consistencia del concreto con 1.5% de paja de

trigo para el concreto 210 kg/cm?2.

Propiedades del concreto fresco Unidades  Resultado
SLUMP Pulg. 4.0
Fuente: elaboracion propia

Enfocandonos en la muestra de nuestra tabla del resultado, se puede
verificar que el “SLUMP” logro obtener un dato de 4.0” eso quiere decir

gue la muestra es de tipo A-3 es de aspecto levemente fluido (tabla 25).

e Ensayo de contenido de aire.

Figura 18. Ensayo de contenido de aire

- Toma de datos.

Tabla 30. Ensayo de contenido de Aire, para el concreto patrén 210

kg/cm2.

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado
Contenido de Aire % 3

Fuente: elaboracion propia

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma “ASTM C231” [28]
para verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1%
a 3%. Se aprecia que la prueba se encuentra en 3% entonces se
encuentra en el rango.
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e Ensayo de contenido de aire, mezcla con 0.5% de paja de trigo para
el concreto 210 kg/cm2.

- Toma de datos.

Tabla 31. Ensayo de Contenido de aire con 0.5% de paja de trigo para el

concreto 210 kg/cm?2.

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado

Contenido de Aire % 2.4

Fuente: elaboracion propia

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para
verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%.
Se aprecia que la prueba se encuentra en 2.4% entonces se encuentra

en el rango.

e Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1% de paja de trigo para el

concreto 210 kg/cm2.

- Toma de datos.

Tabla 32. Ensayo de Contenido de aire con 1% de paja de trigo para el

concreto 210 kg/cm?2.

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado
Contenido de Aire % 2.8

Fuente: elaboracion propia

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para
verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%.
Se aprecia gque la prueba se encuentra en 2.8% entonces se encuentra

en el rango.
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Ensayo de contenido de aire, mezcla con 1.5% de paja de trigo para
el concreto 210 kg/cm2.

Toma de datos.

Tabla 33. Ensayo de Contenido de aire con 1.5% de paja de trigo para el

concreto 210 kg/cm?2.

Propiedades del Concreto freso Unidades Resultado

Contenido de Aire % 3

Fuente: elaboracion propia

Para el ensayo de contenido de aire nos dice la norma ASTM C231 para
verificar los resultaros, el resultado debe estar entre un rango de 1% a 3%.
Se aprecia que la prueba se encuentra en 3% entonces se encuentraen el

rango.
Etapa 6: Elaboracion de probetas.

Se procesara a elaborar probetas de tipo metélica para los ensayos que
se realizaran, pero antes de realizar los ensayos se tiene que evaluar las
deficiencias los recipientes donde se realizara los ensayos.

Se realizaran dos tipos de probetas metdlicas, una para el ensayo de la
resistencia a flexion y otra para el ensayo de resistencia a la compresion.
Para el ensayo de resistencia a la flexion tendra una medida de
150x150mm de probeta tipo viga, segun la Norma ASTM C293 y la norma
ASTM C78. Se realizaran un total de 36 probetas tipo viga para el ensayo
de resistencia a flexion en los dias 7, 14 y 28. Para asi realizar una
comparacién mediante el concreto patron, el 0.5%,1% y 1.5% de adicion
paja de trigo.

Se realizara probeta metalica tipo cilindrica para el ensayo resistencia a
la compresion con una medida de 4’x8”’mm, segun la Norma ASTM C801,
Norma ASTM C31, C39, C1231. Se realizaran un total de 36 probetas tipo
cilindrica para el ensayo a compresion. Para los dias 7, 14 y 28. Para asi
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realizar una comparacion mediante el concreto patron, el 0.5%,1%y 1.5%

de adicion paja de trigo.

Figura 19. Elaboracion de probetas

Etapa 7: Elaboracién del curado.

e Después de desmoldar las probetas y antes que transcurran 30 minutos
después de haber removido los moldes, se almacenara las probetas en
condiciones humedad, siempre cubierta por agua a una temperatura de
23 a 26°C.

Figura 20. Elaboracién de curado de probetas

Etapa 8: Elaboracién del Ensayo de la Resistencia a flexién.

e Para el ensayo a flexion se realizaran testigos tipo probeta, se realizara
mediante la Norma ASTM C293 y la norma ASTM C78, se realizara
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testigos de probeta tipo viga de una medida de 150x150mm. La probeta

recibida una presion en el eje de luz central hasta llegas al punto de ser

destrozada, se comparara la rotura, el desplazamiento y la resistencia que

soporta la probeta tipo viga. Estos ensayos se haran en los 7, 14 y 28 dias

cumplidos, para asi realizar una comparacion mediante el concreto

patron, el 0.5%,1% y 1.5% de adicion paja de trigo.

Figura 21. Ensayo de resistencia a la flexion

e Ensayo de resistencia ala flexién

Tabla 34. Resistencia a la flexion del concreto patrén, Norma ASTM C78.

- Toma de datos.

Identificacion Fechade Fecha de Edad Ubicacién I__uz Médulo de Prol\rxsdio
vaciado rotura de falla |libre rotura (kglcm?)
Patron | 17/09/2020| 24109/2020| 7 dias | L0 | 45 |46 kglem2
Patron | 17/09/2020 | 24/09/2020| 7 dias CTEENRT%XL 45 |46 kgiem2| 46
Patron | 17/09/2020 | 2410012020 7 dias | JLIO | 45 |47 kglem2
Patrén | 19/09/2020 | 03/10/2020 | 14 dias | S A | 45 [57 kg/em2
Patron | 19/09/2020 | 03/10/2020 | 14 dias | JLX 0 | 45 |57 kglem2| 57
Patrén | 19/09/2020 | 03/10/2020 | 14 dias | S A | 45 [58 kg/em2
Patron | 19/09/2020 | 17/10/2020| 28 dias | S0 | 45 |67 kglem2
Patrén | 19/09/2020 | 17/10/2020 | 28 dias | e~ | 45 [66 kalem2| 65
Patron | 19/09/2020 | 17/10/2020| 28 dias | S-S0 | 45 |61 kglem2

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 3. Resistencia a la Flexion del concreto patron.
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Grafico 4. Curva de Resistencia a la Flexién del concreto patron.
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Tabla 35. Resistencia a la flexion del concreto con 0.5% de paja de trigo,
Norma ASTM C78.

enicacion | Fechage | Fechade | cqqq | Unicacion| Luz | Modulo e "y
(kg/cm?2)

0.5% ?r?g‘;aja %€ 110100/2020| 26/00/2020| | JERAO | 45 |34 kglem2

0.5% ?r?g‘;aja %€ | 1010072020 | 26/09/2020 | CTEENRT%SL 45 |33 kglcm2| 33

0.5% ?r?g‘;aja %€ 110109/2020| 26/08/2020| ol | JERAO | 45 |38 kglem2

0.5% ?r?g%aja %€ 110100/2020| 08/10/2020| i | JERAD | 45 |33 kglem2

0-5% (o paade | 1910012020 111012020 | i | Cinyra| 46 |37 kafemz| 34

0-5% (PR e | 1010012020 | 171012020 | G | CETRAL| 45 |38 kolem2

0.5% ?r?g%aja %€ | 10i00/2020| 112012020 | 5 | JERCIO | 45 |34 kglem2

0.5% ?r?g%aja %€ 1 10100/2020| 1771072020 | 5. | FERUO | 45 |89 kglem2| 7

0.5% ?r?g%aja %e | 1010072020 | 177102020 | 28 oSO | 45 |87 kafem2

Fuente: elaboracion propia

Resistencia a la flexion del concreto 0.5% de paja
de trigo
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36
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Gréfico 5. Resistencia a la Flexién del concreto con 0.5% de paja de trigo.
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Resistencia a la flexion del concreto 0.5% de
paja de trigo
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36
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Grafico 6. Curva de Resistencia a la Flexion con 0.5%l de paja de trigo.

Tabla 36. Resistencia a la flexién del concreto con 1% de paja de trigo,

Norma ASTM C78.

Identificacion | Fechade | Fechade | . Ubicacién | Luz | Modulo de | Promedio
vaciado rotura de falla libre rotura (kg/lcm2)

1 dfriggja %€ | 20/00/2020| 27/09/2020 | 7 dias | ias | 45 |34 kglem2

1% dﬁiggja %€ | 20100/2020| 27/0912020| 7 dias | o | 45 |32 kglem2| 33

1 dfriggja %€ | 20/00/2020| 27/09/2020 | 7 dias | Jias | 45 |33 kglem2

1% dﬁiggja 9€ | 20109/2020| 0471012020 | 14 dias | e aw | 45 |32 kglem2

1 dterig?ja %€ | 20/00/2020| 047102020 | 14 dfas | Jervaw | 45 |37 kglem2| 3

1% dfriggja %€ 12010012020 0412012020 | 14 dias | JLREO | 45 (34 kglem2

1 dfriggja %€ | 20/00/2020| 18/10/2020 | 28 dfas | eavaw | 45 |88 kglem2

1 dfriggja %€ | 20/09/2020| 18/10/2020 | 28 dias | cavaw | 45 |36 kglem2| 85

1 dteriggja %€ | 20/00/2020| 18/10/2020 | 28 dias | proaw, | 45 |85 kglem2

Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la flexion del concreto con 1% de
paja de trigo
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Grafico 7. Resistencia a la Flexion del concreto con 1% de paja de trigo.
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Gréfico 8. Curva de Resistencia a la Flexion con 1%l de paja de trigo.
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Tabla 37. Resistencia a la flexion del concreto con 1.5 % de paja de trigo,
Norma ASTM C78.

Identificacion Fechade | Fechade Edad Ubicacion Luz | Médulo de Pro'\r;;sdio
vaciado rotura de falla libre rotura (kg/lcm2)
OV PR CE | 2010912020 | 0412012020 | 7dias | Cpaige | 45 |3L kolem2
1.5% ?ﬁg%aja %€ | 20/0012020| 04/20/2020| 7 dias | Envaal | 45 |31 kglem2| 31
1.5% ?r?ggaja de | 2010912020 04/10/2020| 7 dias o | 45 |30 kglem2
1.5% ‘t"r?g%aja %€ | 20109/2020 | 041102020 | 14 dias | cpnnan | 45 |37 kglem2
1.5% ?r?ggaja de 1 20/09/2020 | 04/10/2020 | 14 dias CTEENRT%XL 45 |38 kglcm2| 37
1.5% ?ﬁg%aja %€ | 20/0012020| 0472012020 | 14 dias | JEnvag | 45 |35 kglem2
1.5% ?r?ggaja %€ | 2010012020 | 1811012020 | 28 dias | TR A0 | 45 32 kglem2
1.5% ?r?g%aja %€ | 2010972020 | 18/10/2020 | 28 dias | pnnon, | 45 |34 kglem2| 33
1.5% ?r?g%aja de | 2010912020 18/10/2020 | 28 dias CTEENRT%XL 45 |33 kglem2

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 9. Resistencia a la Flexion del concreto con 1.5% de paja de

Resistencia a la flexion del concreto con
1.5% de paja de trigo
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Gréfico 10. Curva de Resistencia a la Flexion con 1% de paja de trigo

Etapa 9: Elaboracion del Ensayo de la Resistencia ala Compresion.

Luego se realizara los ensayos de resistencia a la compresién que sera
procesara en el laboratorio, se realizara probetas tipos cilindricas de una
medida de 100x200mm.

Asi mismo Norma ASTM C31, C39, C1231 nos indica que la resistencia
compresion debe ser sometida a una carga vertical hasta soportar su
resistencia maxima para evaluar su resistencia al que soporta el testigo
de probeta. Estos ensayos se haran en los 7, 14 y 28 dias cumplidos, para
asi realizar una comparacion mediante el concreto patrén, el 0.5%,1% y

1.5% de adicion paja de trigo.
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Figura 22. Ensayo de resistencia a la compresion

- Toma de datos.

Tabla 38. Resistencia a la compresién del concreto patrén, Norma
ASTM C39/C39M-18

Edad | Diametro | Altura| _. Relacién FL,Je.rza
Tipo maxima Promedio Promedio
Identificacion de Esfuerzo % F'c \
Esfuerzo (%f'c)
@ias)| ©m) | m) |3 atural (kg)
diametro
Patrén 7 9.81 20 2 2.04 22678.1 |300 Kglcm2| 1429 o4
Patrén 7 9.97 20 | 5 2.01 22667.9 [290 Kglem2| 1353 05| 295.33 Kglem2| 140.7%
Patrén 7 9.88 20 2 2.02 22673.0 |296 Kglcm2| 141 o
Patrén 14 10.01 20 6 2.00 | 25788.213 | 328 Kao/icm2| 156.0 %
Patron 14 9.99 20 5 2.00 24493.194 | 312 Kg/cm2| 148.8 %| 319.33 Kg/cm2| 152.1%
Patron 14 10.03 20 2 1.99 |25140.7035] 318 Kg/cm2| 151.5 %
Patron 28 9.87 20 3 2.03 29999.574 | 392 Kglcm2| 186.7 %
Patron 28 9.89 20 3 2.02 30580.803 | 398 Kg/icm2| 189.6 % | 393.33 Kglem2| 187.3%
Patron 28 9.95 20 5 2.01 |30290.1885|390 Kg/icm2| 1855 %
Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 11. Resistencia a la Compresion del concreto patrén.
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Grafico 12. Curva de Resistencia a la Compresion del concreto patrén.
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Tabla 39. Resistencia a la compresion del concreto con 0.5% de paja de
trigo, Norma ASTM C39/C39M-18.

L. ) L. Fuerza
o Edad | Diametro | Altura [ Tipo | Relacién [ ..o ' promedio | Promedio
Identificacion de Esfuerzo % f'c .
(dias) (cm) cm) | falla altura/ (kg) Esfuerzo (%f'c)
didmetro 9

N .
05%depaja | 9.86 20 | 5 203 | 17997.7 | 236 Kglcm2

de trigo 112.2 %
0.5% de paja 230.00 | 459 5o

de trigo 7 9.98 20 6 2 177224 227 Kglkm2 | 1979 o | Kglem2 ©
0.5% de paja

de trigo 7 10 20 6 2 17854.9 | 227 Kglcm2 | 1083 o
0.5% de paja

de trigo 14 9.89 20 6 2.02 18058.887 | 235 Kg/em2 [ 1119 o4
0.5% de paja 242.67 ®

de trigo 14 9.87 20 5 2.03 19649.619 | 257 Kg/em2 [ 1553 o4 Kg/cm?2 115.6%
0.5% de paja

de trigo 14 10.00 20 5 2.00 18497.358 [ 236 Kglcm2 [ 1155 o
0.5% de paja

de trigo 28 9.99 20 5 2.00 21403.503 | 273 Kglem2 | 139 o
0.5% de paja 279.33

de trigo 28 9.84 20 5 2.03 21658.428 | 285 Kg/em2 | 1356 o Kglom2 133.0%
0.5% de paja

de trigo 28 9.86 20 5 2.03 21352518 | 280 Kglem2 | 1235 o

Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 13. Resistencia a la Compresion del concreto con 0.5% de paja

de trigo

64




300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Resistencia a Compresion del concreto
con 0.5% de paja de trigo

L s.oI Ng/UII

———
4.0/ Kg/Cm
— =

£LOU.UU RE/UITIZ

7 dias

m— 7 dias

14 dias

w14 dias

28 dias

m— )8 dias

Grafico 14. Curva de Resistencia a la Compresién del concreto 0.5% de

paja de trigo

Tabla 40. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de paja de
trigo, Norma ASTM C39/C39M-18.

. . L Fuerza
o Edad | Diametro | Altura | Tipo | Relacion maxima Promedio | Promedio
Identificacion de Esfuerzo % f'c i %f'
(dfas) (cm) cm) | falla ALTURA/ (kg) esfuerzo (%f'c)
DIAMETRO
1% dfriggla de f 5 9.99 20 | 3 2.00 18405.6 | 235 Kglem2 | 111.8%
1% de paja de 228.00
trigo 7 9.86 20 | 5 2.03 172227 | 226 Kglem2 | 107.4% | gop) | 108.4%
1% dfriggja de f 5 9.95 20 | 3 2.01 173043 | 223 Kglem2 | 106.0%
1% dﬁig?a de | 14 9.88 20 5 2.02 17742.78 | 231 Kglem2 | 110.2%
5 : 226.33
1% dterig?a de | 14 9.86 20 | 5 208 | 17273718 | 226 Kglem2 [ 107.7% [ ye/ars | 107.9%
. )
1% dﬁig?a def 44 | 1002 | 20 | s 200 | 17498.052 | 222 Kg/cm2 | 105.7%
1% dfrig?a de g 9.91 20 3 2.02 21270.942 | 276 Kglem2 | 131.3%
1%depajade | ,g 9.99 20 | a 2.00 20985.426 | 268 Kglcm2 | 127.5% | 276.67 | 144 700
trigo Kg/cm2
0 ; 136.3%
1% dfrig";“a de g 9.89 20 | 3 202 | 21994.929 | 286 Kg/cm2

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 15. Resistencia a la Compresién del concreto con 1% de paja de
trigo.
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Gréafico 16. Curva de Resistencia a la Compresion del concreto 1% de
paja de trigo
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Tabla 41. Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de paja de trigo,
Norma ASTM C39/C39M-18.

L. . L. Fuerza

o Edad | Diametro | Altura | Tipo | Relacién maxima ' Promedio Promedio

Identificacion de Esfuerzo % f'c .
) tolla altura/ esfuerzo (%f'c)
(dias) |  (cm) (cm) diametro ko)

. .
1.5d/o de paja 7 9.84 20 5 2.03 9784 129 Kglcm2

e trigo 614 %

. .
1-5d/°d?pala 7 9.93 20 | s 2.01 10012.4 | 129 Kglcm?2 128.67 Kglcm2 | 61.3 %

e trigo 614 %

3 .
1.5d/odf_>pala 7 0.94 20 5 2.01 9898.2 | 128 Kglcm2

e trigo 61 %
1.5% de paja

de trigo 14 10.06 20 5 1.99 13449.843 | 169 Kg/cm2 805 %
1.5% de paja

de trigo 14 9.96 20 5 2.01 13154.13 | 169 Kg/cm2 805 % 170.33 Kg/lcm2 | 81.1 %
1.5% de paja

de trigo 14 9.88 20 5 2.02 13225.509 | 173 Kg/cm2 82.4 %
1.5% de paja

de trigo 28 10.00 20 6 2.00 17620.416 | 224 Kg/cm2 106.7 %
1.5% de paja

de trigo 28 10.00 20 5 2.00 16947.414 | 216 Kg/cm2 102.9 % 224.00 Kg/lcm2 | 106.7 %
1.5% de paja

de trigo 28 10.01 20 4 2.00 18293.418 | 232 Kg/lcm2 1105 %

Fuente: elaboracién propia

Resistencia a Compresion del concreto
con 1.5% de paja de trigo
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Gréfico 17. Resistencia a la Compresion del concreto con 1.5% de paja

de trigo.
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Gréfico 18. Curva de Resistencia a la Compresion del concreto 1.5 % de

paja de trigo

4.2. Resultados (VD. I1, 12, 13, 14, 15)

e Indicador 1, Temperatura del concreto.

Tabla 42. Temperatura del concreto 210kg/cm2.

ENSAYO DE TEMPERATURA TEMPERATURA DEL
DEL CONCRETO 210kg/cm2 °C AMBIENTE

do C. patrén 21 15.3°C

di 0.5% de paja de trigo 22.3 17.1°C

d2 1% de paja de trigo 21.8 18.8 °C

d3 1.5% de paja de trigo 21.5 16.6 °C

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 19. Temperatura del concreto 210kg/cm2.

De acuerdo con la tabla 42 y el grafico 19, se puede observar lo siguiente;

gue de la temperatura del concreto patron f'c=210 obtuvo como resultado

de 21°C con la adicion de 0.5% de paja de trigo la temperatura incremento

en 22.3°C, con 1% de paja de trigo incremento en 21.8°C y con 1.5% de

paja de trigo incremento 21.5°C. Encontrandose todos dentro del rango

permisible establecido por la norma ASTM C-1064 que nos indica que el

disefio de mezcla f'c 210 kg/cm2 la temperatura debe tener un rango entre

13°c a 32°c. Considerando que todas las dosificaciones incrementan la

temperatura del concreto y esta no supera el rango permisible, es por ello

gue se acepta la hipétesis.

Indicador 2, Ensayo de Consistencia

Tabla 43. Consistencia del concreto 210kg/cm?2.

ENSAYO DE CONSISTENCIA (SLUMP) DEL PULGUDA | ASPECTO
CONCRETO 210kg/cm?2
do C. patrén 6 fluido
di 0.5% de paja de trigo 3.5 L. Cohesivo
d2 1% de paja de trigo 2.4 L. Cohesivo
d3 1.5% de paja de trigo 4 L. Fluido

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 20. Curva de Consistencia (SLUMP).

De acuerdo con la tabla 43 y el grafico 20, se observo lo siguiente, que el

ensayo de asentamiento del concreto patrén fc=210 obtuvo como

resultado de 6” de consistencia, con el 0.5% de paja de trigo disminuyo su

consistencia en un 3.5” es de tipo plastico, con 1% de paja de trigo

disminuyo en 2.4” es tipo plastica y por ultimo con 1.5% de paja de trigo

disminuyo en 4” que viene a ser tipo plastica de su consistencia. Por lo

tanto, se pudo determinar que la hip6tesis del indicador de la consistencia

para el concreto 210kg/cm2 se rechaza ya que no cumplié con el rango

de 3" a 4"y > de 5” segun lo indicado en la Norma ASTM C143 que pide

para un disefio de mezcla convencional 210kg/cm2 (trabajable y muy

trabajable).

Indicador 3, Ensayo de Contenido de aire.

Tabla 44. Contenido de aire del concreto 210 kg/cm2.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DEL

CONCRETO 210kg/cm?2

PORCENTAJE (%)

do C. patrén 3%
dl 0.5% de paja de trigo 2.4%
d2 1% de paja de trigo 2.8%
d3 1.5% de paja de trigo 3%

Fuente: elaboracién propia
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Gréafico 21. contenido de aire.

De acuerdo con la tabla 44 y el grafico 21, se pudo deducir lo siguiente:

gue el contenido de aire atrapado del disefio de concreto 210kg/cm2 se

determina que al afiadir el 0.5%, 1% y 1.5% de paja en la dosificacion del

concreto, el aire atrapado es similar al de un disefio de concreto

convencional, se deduce que al afadir distintos porcentajes de paja de

trigo en fibras no afecta en el contenido del aire atrapado. Por lo tanto, se

pudo determinar que la hipotesis del indicador de contenido de aire se

acepta ya que cumple

con la norma ASTM C231 que nos indica que un

concreto convencional debe estar en un rango de 1% a 3% para un

concreto 210kg/cm2.
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e Indicador 4, Resistencia a la flexién del concreto endurecido -
Norma ASTM C78.

Tabla 45. Comparacion del ensayo de resistencia a la flexion a los 7 dias
cumplidos del concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C78.

wemncacon | FES | FECha0e | e U | Lt Mot |
Patron | 17/09/2020] 24/09/2020| [ | JERCO | 45 |46 kglem2
Patrén | 17/09/2020 24/09/2020| [ | JEREO | 45 |46 kglem2| 46
Paon | 17/09/2020 | 240912020 | [ | JERCIO 145 |47 kgrem2

0.5% ?r?ggaja 9 | 10100/2020| 26/0912020 | ! | FERCO | 45 34 kgrem2

0.5% ?r?gzaja 9 | 10100/2020| 26/00/2020| ! | JERCIO | 45 33 kgrem2| 33

0.5% ?r?gzaja de 119/09/2020 | 26/09/2020 di;s CTEENRT%XL 45 (33 kg/cm2

bl 9 | 2010912020 2710912020 [ | CEnTTRAL| 45 |34 kalem2

1% dﬁigg‘ja de 1 20/09/2020 | 27/09/2020 di;s CTEENRT%XL 45 |32 kglcm2| 33

1% dﬁiggja 9 | 2010012020 | 2710912020 | [ | JERAD | 45 |33 kgiem2

L% s el e 1 2010012020 2710012020 | L | JENTRaL| 45 |31 kalem2

1% 8 eI ¢ [ 2010012020 | 2710012020 | [ | (T | 45 |31 kafem2| 31

1.5% ‘t’r?ggaja 9 | 2010012020 2710012020 | [ | FERCIO | 45 30 kgrem2

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 22. Resistencia a la flexion del concreto a los 7 dias cumplidos.
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Tabla 46. Resistencia a la flexion a los 14 dias cumplidos del concreto
210kg/cm2, Norma ASTM C78.

DENTIFICACION | ' DE | | DE | EpAD | UBICACION| Luz | MODERO | PEUREe
VACIADO | ROTURA ROTURA | (kg/cm2)

Patrén 19/09/2020| 03/10/2020 | 14 dias | RSO | 45 |57 kglem2

Patron 10/09/2020 | 03/10/2020 | 14 dias | cpnnan | 45 |57 kgem2| 57

Patrén 19/09/2020| 03/10/2020 | 14 dias | -n"SO | 45 |58 kglem2
0.5% ?r?ggaja 9e  110100/2020| 03/10/2020| 14 dias | Jrao | 45 |33 kglem2
0.5% fr?gzaja de 1 19/00/2020| 03/10/2020| 14 dias CTEENRTCR'SL 45 |37 Kkglem2| 34
0.5% ?r?g%aja %€ 1101092020 03/10/2020| 14 dias| oinnan | 45 |33 kglem2
19 de paja de trigo | 20/09/2020 | 04/10/2020 | 14 dias | L8O | 45 |32 kglem2
1% de paja de trigo | 20/09/2020 | 04/10/2020 | 14 dias | cenvam | 45 |37 kgem2| 34
1% de paja de trigo | 20/09/2020 | 04/10/2020 | 14 dias CTEENRTCF;/?L 45 |34 Kkglem2
1.5% ?r?g%aja de | 20/09/2020| 04/10/2020 | 14 dias CTEENRT%SL 45 |37 kglcm2
1.5% ?r?g'gaja de | 50/09/2020| 04/10/2020 | 14 dias O | a5 |38 kgem2| 37
1.5% ?r?g‘;aja %€ | 201092020 04/20/2020| 14 dias| oanan | 45 |35 kglem2

Fuente: elaboracién propia
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Grafico 23. Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias cumplidos.
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Tabla 47. Resistencia a la flexion a los 28 dias cumplidos del concreto

210kg/cm2, Norma ASTM C78.

FECHA FECHA - MODULO | promedio
IDENTIFICACION DE DE | EpAD | DACACION| L2 | DE MR
VACIADO | ROTURA ROTURA | (kg/cm2)
Patron 19/09/2020 | 15/10/2020| 28 dias CTEENRTCR'SL 45 |67 Kkglem2
Patron 10/09/2020 | 15/10/2020 | 28 dias | pnvan | 45 |66 kglem2| 65
Patron 19/09/2020 | 15/10/2020| 28 dias CTEENRTCR'SL 45 |61 Kkglem2
0.5% de paja de . TERCIO
i 10/09/2020 | 15/10/2020 | 28 dias | cpnvan | 45 |34 kglem2
0.5% de paja de . TERCIO
i 19/09/2020| 15/10/2020 | 28 dias | JL8€YO | 45 |39 kglem2| 37
0.5% de paja de . TERCIO
il 10/09/2020 | 15/10/2020 | 28 dias | pnvan | 45 |37 kglem2
.. [ TERCIO
1% de paja de trigo | 20/09/2020 | 18/10/2020 | 28 dias CENTRAL 45 |33 kg/cm2
1% de paja de trigo | 20/09/2020 | 18/10/2020 | 28 dias | cennam | 45 |36 kglem2| 35
1% de paja de trigo | 20/09/2020 | 18/10/2020| 28 dias| JTERCIO | 45 |35 Kkgiem2
CENTRAL
1.5% de paja de . TERCIO
o 20/09/2020 | 18/10/2020 | 28 dias | ~gnvmaL | 45 |32 kglem2
1.5% de paja de . TERCIO
oo 20/00/2020 | 18/10/2020 | 28 dias | D890 | 45 |34 kglem2| 33
1.5% de paja de . TERCIO
i 20/09/2020 | 18/10/2020 | 28 dias| Jonvaay | 45 |33 kglem2
Fuente: elaboracién propia
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Gréfico 24. Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias cumplidos
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Tabla 48. Resistencia a la flexion al concreto 210kg/cm2 con distintas
dosificaciones, Norma ASTM C78.

Resistencia a la flexion con distintas dosificaciones

EDAD
0.5% de pajade | 1% de pajade | 1.5% de paja de
trigo trigo trigo

Patréon

7 dias 33 kg/cm2

14 dias 34 kg/cm?2

28 dias 35 kg/cm?2

Perdida de resistencia a la -43.08% -46.15% -49.23%
flexion respecto a los 28 dias
del concreto patrén.

Fuente. Elaboracion propia.
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Gréafico 25. Resistencia a la flexidbn con distintas dosificaciones.
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Curva de resistencia a la flexion
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Gréafico 26. Curva de Resistencia a la flexidbn con distintas dosificaciones.

De acuerdo con la tabla 48 y el grafico 25 y 26, se pudo deducir lo
siguiente; que la resistencia a flexidbn del concreto con distintos
porcentajes de paja de trigo en la dosificacién estd por debajo de los
esfuerzos que debe soportar un concreto con disefio convencional, esto
se debe la perdida de resistencia al afiadir distintos porcentajes de paja
de trigo, ya que la paja de trigo es un material seco y por ello tiene menor
soporte a la resistencia. Se determino que los disefios de mezcla con
diferentes adiciones de 0.5%, 1% y 1.5% de paja de trigo disminuye la
resistencia a un 43.08%, 46.15% y 49.23% a relacion del concreto patron
durante los dias 28 cumplidos. Por lo tanto, se pudo determinar que la
hipoétesis del indicador de resistencia a la flexion se rechaza ya que no se

cumplié con los paramentos de un concreto 210kg/cmz2 convencional.
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Indicador 5, Resistencia a la compresién del concreto 210kg/cm2 —
ASTM C39/C39M-18.

Tabla 49. Resistencia a la compresion a los 7 dias cumplidos del concreto
210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18.

., . L. Fuerza
o Edad | Diametro | Altura | Tipo | Relacién . .- Promedio | Promedio
Identificacion de Esfuerzo % f'c o
(dias) (cm) cm) | falla e_iltura/ (k) esfuerzo ( %f'c)
diametro
Patrén 7 9.81 20 | 2 2.04 |22678.1|300 kglem2|142.9 %
295.33 \
Patron 7 9.97 20 5 2.01 | 22667.9|290 kg/cm3|138.3 %[ |giema [ 1407%
Patr6n 7 9.88 20 | 2 202 | 22673 |296 kgiem4| 141 %
0.5% de paja
do oo 7 9.86 20 | s 203 |17997.7| 236 kgiem2|112.4 %
: .
0.5%depaja | 9.98 20 | 6 | 200 |177224]227 Kkgiem2|108.1 9| 23990 | 109.6%
de trigo kg/cm2
: .
0-5dA’d‘? paja | 10 20 | 6 2.00 |17854.9|227 kgicm2|108.3 %
e trigo
. .
”"df}ig?ade 7 9.99 20 | 3| 200 |18405.6|235 kgiem2|111.8 %
1% de paja de o 228.00 o
igo 7 9.86 20 | s 203 |172227|226 kgiem2|107.4 % | (N0 | 108.5%
- :
”’dfﬂg?ade 7 9.95 20 | 3| 201 |173043|223 Kkgiem2] 106.0
1.5% de paja
do oo 7 9.84 20 | s 203 | 9784 |129 kglem2| 61.3
: .
1-5d2?r?g%a1a 7 9.93 20 | 5 | 201 |10012.4|129 Kkgiem2| 61.6 61.20%
: .
1-5d/°d‘? paja | 4 9.94 20 | s 201 | 9898.2 | 128 kgicm2| 60.7
e trigo

Fuente: elaboracién propia

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens ASTM C39/C39M-18

295.33 kg/cm?2

300.00
230.00 kg/cm2 228.00 kg/cm2
250.00
200.00
128.67 kg/cm2
150.00
100.00
50.00

0.00
Patrdn 0.5% de paja de 1% de paja de 1.5% de paja de
trigo trigo trigo

7 Dias

Gréfico 27. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias cumplidos
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Tabla 50. Resistencia a la compresion a los 14 dias cumplidos del
concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18.

. . Fuerza
Edad | Diametro | Altura | Tipo | Relacion 2o .
Identificacion de altura / maxima Esfuerzo % f'c Pers?‘rl?e?rilc? Promedio(%f'c)
i falla| @
(dias) (cm) (cm) diametro (kg)
Patrén 14 | 1001 | 20 | 6 2.00 |25788.21|328 kglem2| 1562 %

- 319.33 ,
Patrén 14 9.99 20 | 5 200 |24493.19(312 kglem2| 1486 % ot 152.1%
Patrén 14 | 1003 | 20 | 2 1.99 |25140.70( 318 kg/em2| 1515 %

- :

O'Sd/;?r?g‘;ala 14 9.89 20 | 6 2.02 |18058.89| 235 kgicm2| 111.90 %

0.5% de paja o 242.67 o
do trio 14 9.87 20 | 5 203 | 1964962257 kglem2| 122.3 %| ot 115.6%
- :

0.5%depaja [, 10 20 | 5 2.00 |18497.36|236 kglem2| 1122 %
de trigo

. !

“’dterig?ade 14 | 988 20 | 5 | 202 |1774278| 231 Kkgiem2| 1102 %

1% de paja de o 226.33 o
i 14 9.86 20 | s 203 | 1727372| 226 kglem2| 107.7 %[ L EPE 107.9%

. :

“’dteriggjade 14 10.02 20 | 5 2.00 |17498.05(222 kgicm2| 1057 %

- :

1-5d/°d’?pala 14 101 20 | 5 1.99 | 1344958 [ 169 kgiem2| 80.6 %
e trigo
- :

1'5d/g?r’fg%a‘a 14 | 100 20 | 5 | 201 |13154.13| 169 kgiem2| 804 % 81.0%
- :

1'5d/;?r’fg%a‘a 14 | 988 20 | 5 | 202 |1322551|173 kglem2| 821 %

Fuente: elaboracion propia
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Gréafico 28. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias

cumplidos.
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Tabla 51. Resistencia a la compresion a los 28 dias cumplidos del
concreto 210kg/cm2, Norma ASTM C39/C39M-18.

., L. Fuerza
Edad [ Diametro | Altura| 1jnq | Relacion oo ) )
- L. , Promedio Promedio
Identificacion de Esfuerzo % f'c f %f"
i falla| altura’ (k) Esfuerzo (%f'c)
(dfas) (cm) (cm) didametro 9
Patrén 28 9.87 20 | 3 2.03 |29999.6 392 kgicm2| 186.7 %
Patrén 28 9.89 20 | 3 2.02 | 30580.8 | 398 kgicm2 | 189.6 %|393.33 kglem2| 187.3 %
Patrén 28 9.95 20 | s 201 |30290.2 390 kgicm2 | 1855 %
0-53/""?"""1"" 28 9.99 20 | s 2.00 | 214035273 kgicm2 |130.00 %
e trigo
- :
O'Sd/;’)?r?g%ala 28 9.84 20 | s 2.03 | 21658.4|285 kglcm2 | 135.6 %] 279.33 kglem2 | 133.0 %
0-53/""‘?‘3’"13 28 9.86 20 | s 203 |213525(280 kgicm2 | 1332 %
e trigo
- :
1/"d§ig§'ade 28 | 991 20 | 3 | 202 |212709|276 Kkgiem2 | 131.3 %
. .
”’dﬁig?ade 28 9.99 20 | 4 2.00 |20985.4|268 kglcm2 | 127.5 %|276.67 kglem2 | 131.7 %
. .
”’dﬁig?ade 28 | 9.89 20 | 3 | 202 |219949[286 Kkgiem2 | 1363 %
1.5% de paja
de o 28 10.0 20 | 6 200 |17620.4|224 kgem2 | 106.8 %
= :
1'5d/;’)?ﬁg%a‘a 28 10.0 20 | 5 200 |16947.4|216 kgem2 | 102.8 % 106.7 %
= :
1-5d/°d’?pala 28 | 1001 | 20 | 4 200 |18293.4(232 kgicm2 | 1107 %
e trigo
Fuente: elaboracién propia
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens ASTM C39/C39M-18
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Gréafico 29. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias

cumplidos.
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Tabla 52. Resistencia a la compresion del concreto 210kg/cm2 con
distintas dosificaciones, Norma ASTM C39/C39M-18

Resistencia a la compresion con distintas dosificaciones

EDAD
Patré 0.5% de paja | 1% depaja | 1.5% de paja
atron . . .

de trigo de trigo de trigo
7 dias 230.00 kg/cm2 128.67 kg/cm?2
14 dias 242.67 kg/cm2 170.33 kg/cm?2
28 dias 279.33 kg/cm2 224.00 kg/cm?2

Perdida de resistencia a la -28.98% -29.66% -43.05%

compresion respecto a los 28
dias del concreto patron.

Fuente: elaboracién propia.

Resistencia a la compresidn con distintas
dosificaciones
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250.00 230.00228.00 226.33 224.00
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50.00
0.00
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B Patrén M 0.5% de pajadetrigo M 1% de paja de trigo 1.5% de paja de trigo

Gréfico 30. Resistencia a la compresion con distintas dosificaciones.
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Curva de resistencia ala compresion con distintas

dosificaciones
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14 dias 31935 24267 22633 17033

2B dias 303.33 275933 27667 224.00

il 7 i@5 14 dias 28 dias

Gréfico 31. Curva de Resistencia a la compresion con distintas

dosificaciones

De acuerdo la tabla 52, grafico 30 y el grafico 31, se pudo deducir lo
siguiente; que la resistencia a la compresion del concreto con distintos
porcentajes de paja de trigo en la dosificacion a la edad de 28 dias se
produjo una pérdida de resistencia a compresién al afadir el 0.5%, 1% y
1.5% de paja de trigo produjo una reduccion de 28.98%, 29.66% y 43.05%
gue esta por debajo de los esfuerzos que soportar el concreto con disefio
convencional, esto se debe a la perdida de resistencia al afiadir distintos
porcentajes de paja de trigo, ya que la paja de trigo es un material organico
y por ello tiene menor soporte a la resistencia compresién. Por lo tanto, se
pudo determinar que la hipotesis del indicador de resistencia a la
compresion se rechaza ya que no se cumplié con los paramentos de un
concreto 210kg/cm2 convencional.
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V. DISCUSION



En cuanto la temperatura del concreto 210kg/cm2 se obtuvieron como
resultado para el concreto patrén una temperatura de 21°c del concreto
fresco convencional, al afiadir 0.5% de paja de trigo resulto el 22.3°c del
concreto fresco, con el 1% de paja de trigo resulto 21.8°c del concreto
fresco y con el 1.5% de paja de trigo resulto el 21.5°c del concreto fresco.
Mientras que los investigadores Sooksaen, P et al. (2018), obtuvieron una
temperatura para concreto 210kg/cmz2 con fibra de coco que resulto; para
el concreto patrén resulto 30°c, con el 0.5% de fibra de coco resulto el
30°c, con el 1.5% de fibra de coco resulto el 29°c y con el 1.5% de fibra
de coco resulto el 30°c de temperatura del concreto fresco. Estos
resultados son diferentes al obtenido en la presenta investigacion debido
a que la fibra de coco es mas calidad es por ello que obtienen una mayor
temperatura, pero las dos dosificaciones de fibra vegetal son favorables
ya que la temperatura del concreto con adicion de paja trigo y de coco
esta en el rango de 13°c a 32°c de temperatura que establece la norma
ASTM C-1064.

De los resultados en cuanto la consistencia (SLUMP) del concreto
210kg/cm2 se observdé una mayor densidad del concreto que no es
apropiada para la trabajabilidad. Como resultado se obtuvo una
consistencia de 6” para el concreto fresco convencional, al afiadir el 0.5%
de paja de trigo resulto 3.5” de consistencia, con el 1% de paja de trigo
resulto 2.4” de consistencia y con el 1.5% de paja de trigo resulto el 4” de
consistencia. Mientras que el investigador Bustamante (2018), realizo
ensayo de consistencia para el concreto 210kg/cm2 con paja de ichu que
resulto; para el concreto patron fresco convencional resulto 4” de
consistencia, con el 0.5% de paja de ichu resulto 3" de consistencia, con
el 1% de paja de ichu resulto 2.5” de consistencia y con el 1.5% de paja
de ichu resulto 2” de consistencia para el concreto fresco. Estos resultados
son diferentes al obtenido en la presenta investigacion debido a que la
paja de trigo tiene una mayor trabajabilidad respecto a la paja de ichu, ya
que la paja de trigo tiene una mayor densidad para el concreto 210kg/cm2,
pero al afadir las distintas adiciones de paja de trigo y la paja de ichu no

cumplen con una trabajabilidad del concreto 210kg/cm2 ya que no llegan
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a un rango de > a 4” segun lo indicado en la Norma ASTM C143 que pide

para un diseflo de mezcla convencional 210kg/cm?2.

De la investigacion en cuanto el contenido de aire, se obtuvieron datos
favorables, este ensayo se realiz6 con el instrumento de la olla de
Washington. Se obtuvo como resultado 3% de aire atrapado del concreto
fresco convencional, al afiadir el 0.5% de paja de trigo resulto 2.4% de aire
atrapado, con el 1% de paja de trigo resulto 2.8% de aire atrapado y con
el 1.5% de paja de trigo resulto 3% de aire atrapado. Mientras que el
investigador Bustamante (2018), obtuvo resultados similares en el ensayo
de contenido de aire para el concreto 210kg/cm2 con paja de ichu que
resulto; para el concreto patron fresco convencional resulto 2.5% de aire
atrapado, al afadir el 0.5% de paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado,
con el 1% de paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado y con el 1.5% de
paja de ichu resulto 2.5% de aire atrapado para el concreto fresco
210kg/cm2. Estos resultados son similares al obtenido en la presenta
investigacion debido a que de la paja de trigo y ichu son levemente igual,
ya que los dos le dan una mayor porosidad a la pasta del concreto y asi
el concreto no produzca vacios. Ademas, cumplen con la norma ASTM
C231 que nos indica que un concreto convencional debe estar en un rango

de 1% a 3% para un concreto 210kg/cm2.

De los resultados en cuanto a la Resistencia a la flexién del concreto
210kg/cm2 se observo una disminucion de resistencia (modulo de rotura).
Estos ensayos se realizaron para los 28 dias cumplidos, dando como
resultado; una resistencia promedio de 65 kg/cm2 de mddulo de rotura
para el concreto patron en estado soélido, al afiadir 0.5% de paja de trigo
resulto una resistencia de 37 kg/cm2 de médulo de rotura, con el 1% de
paja de trigo resulto una resistencia de 36 kg/cm2 de mddulo de rotura y
con el 1.5% de paja de trigo resulto una resistencia de 34 kg/cm2 de
modulo de rotura. Mientras que el investigador Villanueva, (2016) obtuvo
resultados positivos para el concreto 210 kg/cm2 para resistencia a la
flexion para los 28 dias cumplidos dando como resultado una resistencia
promedio de 32.09 kg/cm2 de resistencia de modulo de rotura para el

concreto patrén, con el 0.5% de fibra de coco resulto 36.78 kg/cm2 de
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resistencia de modulo de rotura, con el 1% de fibra de coco resulto 37.45
kg/cm2 de resistencia de moédulo de rotura y con el 1.5% de fibra de coco
resulto 38.31 kg/cm2 de resistencia de mddulo de rotura. Estos resultados
son diferentes al obtenido en la presenta investigacion debido a que la
fibra de coco tiene una mayor resistencia a la flexion, esto se debe que la

fibra de coco es mas delgada y fina respeto a la paja de trigo.

De la presente investigacion en cuanto la Resistencia a la compresion
del concreto 210kg/cm2 se observd una disminucion de resistencia al
afiadir los distintos porcentajes de paja de trigo. Estos resultados se
ensayaron para los 28 dias cumplidos, ya que el concreto llega alcanzar
su resistencia maxima. Dando como resultado; Una resistencia promedio
de 393.33kg/cm2 para el concreto patron en estado sélido, al afiadir el
0.5% de paja de trigo resulto una resistencia de 279.33kg/cm2, con el 1%
de paja de trigo resulto una resistencia de 276.67kg/cm2 y con el 1.5% de
paja de trigo resulto una resistencia de 224kg/cm2. Mientras que Llontop
y Ruiz, (2019) obtuvieron resultados positivos en la resistencia a
compresion con fibra de zanahoria para el concreto 210 kg/cm2 para los
28 dias cumplidos, dando como resultado; una resistencia promedio de
346.40kg/cm2 para el concreto patron, al afiadir el 0.5% de fibra de
zanahoria resulto 389.50kg/cm2, con el 1% de fibra de zanahoria resultd
355.67kg/cm2 y con el 1.75% de fibra de zanahoria resulto 346.47kg/cm2.
Estos resultados son diferentes al obtenido en la presenta investigacion
debido a que la fibra de zanahoria tiene una mayor resistencia esto se
debe a que la fibra de zanahoria fue remojada 24 horas y la paja trigo fue

colocada natural (seca — fibras).
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VI. CONCLUSIONES



Objetivo especifico 1: del trabajo de investigacion se determiné que los
resultados del ensayo de temperatura con adicion de paja trigo influyen
de manera considerable para el concreto 210kg/cm2, Segun los
resultados indicados en la tabla 42 que la medir la temperatura del
concreto patron resulta una temperatura de 21°C y al afadir el 0.5% de
paja de trigo en la dosificacién del concreto se eleva a 22.3°C respecto al
patron, con el 1% se incremento levemente a 21.8°C respeto al patron y
al afadir 1.5% de paja de trigo la temperatura incremento moderada
mente a 21.5°C respeto al patron. Segun el grafico 19 nos indica que la
temperatura del concreto 210kg/cm2 debe estar en un rango de 13°C a
32°C de temperatura. Determinandose de esta manera que la adicion de
paja de trigo si influye de manera significativa en la temperatura del
concreto 210kg/cm2, ya que con la adicién de paja de trigo varia en un
incremento de 2%, 4% y 6% de temperatura respecto al patron del
concreto 210kg/cm2.

Objetivo especifico 2: Se determino que los resultados de consistencia
con adicién de paja de trigo si influyen de manera considerable, Segun los
resultados indicados en la tabla 43 que la consistencia del concreto patron
resultdo de 6” es decir que es una mezcla de manera muy trabajable. Al
afiadir el 0.5% de paja de trigo la consistencia resulto 3.5, con el 1% de
paja de trigo la consistencia disminuye a 2.4” y con el 1.5% disminuye a
4” de consistencia. Segun el grafico 20 al afiadir paja de trigo la
consistencia del concreto disminuye respeto a la mezcla del concreto
patron, ya que no cumple el rango mayor de 4” para que la mezcla sea
muy trabajable que establece la norma ASTM C143. Determinandose de
esta manera que la adicibn de paja de trigo si influye de manera
significativa en la consistencia del concreto 210kg/cm2, ya que con la
adicion de distintitos porcentajes de la paja de trigo en el concreto fresco
la trabajabilidad disminuye en un 33%, 42% y 60% de consistencia a

comparacion del concreto fresco convencional.
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Objetivo especifico 3: El trabajo de investigacion se determiné que los
resultados de los ensayos de contenido de aire con adicion de paja de
trigo influyen de manera considerable, Segun los resultados indicados en
la tabla 44 que el contenido de aire para el concreto patrén resulto 3% de
aire atrapado, al afiadir la 0.5 de paja de trigo resulto 2.4% de aire
atrapado, con el 1% de paja de trigo resulto un 2.8% de aire atrapado y al
afadir 1.5% de paja de trigo resulto el 3% de aire atrapado. Segun el
grafico 21 al afadir los distintos porcentajes de paja de trigo esta es
similar al concreto fresco patron, ademas se encuentra en el rango
permisible de 1% a 3% de aire atrapado que indica la norma ASTM C231
para el concreto 210kg/cm2. Determinandose de esta manera que la
adicién de paja de trigo si influye de manera significativa en el contenido
de aire del concreto 210kg/cmz2, ya que la paja la paja de trigo atrapa los
espacios vacios que dejan el volumen de los agregados.

Objetivo especifico 4: Se determino que los resultados de resistencia a
la flexion con adicion de paja de trigo si influyen de manera considerable
en el concreto 210kg/cm2. Segun los resultados indicados en la tabla 48
la resistencia patron resulté de 65 kg/cm2 de mdédulo de rotura para los
28 dias cumplidos. Al afiadir el 0.5% de paja de trigo la resistencia
disminuye un 43.08% respeto al patrén, al agregar 1% de paja de trigo la
resistencia disminuye un 46.15% respecto a la resistencia del concreto
patron y al afiadir el 1.5% de paja de trigo la resistencia de médulo de
rotura disminuye a 49.2% respecto a la resistencia al concreto patrén.
Segun el grafico 25 al afiadir distinto porcentaje de paja de trigo la
resistencia a la flexion disminuye respeto a la resistencia del concreto
patrén. Determinandose de esta manera que la adicion de paja de trigo si
influye de manera significativa en la resistencia a la flexiébn del concreto
210kg/cm2, ya que con la adicion de distintitos porcentajes de la paja de
trigo investigados la resistencia disminuye. Es por ello que no se debe

aplicar fibras de paja de trigo como adicion en las columnas.
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Objetivo especifico 5: Se determino que los resultados de resistencia a
la compresion con adicion de paja de trigo si influyen de manera
considerable en el concreto 210kg/cm2. Segun los resultados indicados
en la tabla 52 la resistencia del concreto patron alcanzo 393.33 kg/cm2 a
los 28 dias. Al afiadir el 0.5% de paja de trigo la resistencia disminuye un
28.98% respeto al patron, al agregar 1% de paja la resistencia disminuye
un 29.66% respecto a la resistencia del concreto patrén y al afiadir el 1.5%
de paja de trigo la resistencia de disminuye a 43.05% respecto a la
resistencia al concreto patron. Segun el grafico 25 al afiadir paja de trigo
la resistencia a la compresion disminuye respeto a la resistencia del
concreto patron. Determinandose de esta manera que la adicién de paja
de trigo si influye de manera significativa en la resistencia a la compresién
del concreto 210kg/cm2, ya que con la adicion de distintitos porcentajes
de la paja de trigo investigados la resistencia disminuye.

El objetivo general segun los resultados de las propiedades fisico —
mecéanico al afadir los distintos porcentajes de paja de trigo en la
dosificacion del concreto 210kg/cm2. Las fibras de paja trigo influye de
manera considerable en el comportamiento de las propiedades fisico del
concreto que son; temperatura del concreto, consistencia y contenido de
aire. Elevandose en un 6%, 4% y 2% de temperatura del concreto, en
cuanto la consistencia disminuye la trabajabilidad en 42%, 60% y 33% y
respecto al contenido de aire los resultados son similares al de unconcreto
convencional. En relacion del comportamiento mecénico al afadir los
distintos porcentajes de paja de trigo esta produce una pérdida en
resistencia a la flexion de 43.08%, 46.15% y 49.2% en cuanto a la
resistencia a compresion se obtiene una pérdida de resistencia de
28.98%, 29.66% y 43.05% respecto a la resistencia del concreto patron.
Determinandose de esta manera que la adicién de paja de trigo si influye
de manera significativa en las propiedades fisico y mecanico del concreto
210kg/cm2. Es por ello que no se debe aplicar fibras de paja de trigo como

adicion en las columnas.
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Vil.  RECOMENDACIONES



Se recomienda como futura linea de investigacion estudiar el proceso
para la temperatura del concreto 210kg/cmz2, se debe tener en cuenta la
temperatura del ambiente. Ademas, dejar el termdometro durante 2
minutos en la mezcla del concreto para tener un resultado exacto y

preciso.

Como futura linea de investigacion se recomienda estudiar el proceso
para la consistencia del concreto 210kg/cm2 agregar menor cantidad de
material de paja de trigo, ya que afadir la misma cantidad la paja de trigo
de lo investigado esta produce que la mezcla sea mas plastica (densa) y
no sea trabajable, se recomienda como futura investigacion usar menor

de 0.5% de paja de trigo en el volumen para el concreto 210kg/cm2.

Para el contenido de aire del concreto 210kg/cm2, se recomienda afiadir
fibras de paja de una medida de 25mm a 50mm, ya que la paja en esas
dimensiones funciona como una adicion para atrapar o tapar los espacios
vacios que producen los agregados al realizar las mezclas de concreto.
Es por ello que se propone usar fibras de paja de las dimensiones ya
mencionadas para el momento del vaciado en las columnas y no producir

espacios vacios al momento de desencofrar.

Se recomienda para futura linea de investigacién estudiar el proceso de
ensayo de resistencia a la flexion 210kg/cm2 con adicion de paja de trigo,
pero con diferente caracteristica a lo ya usado, se propone usar un
tamafo menor ya que la paja de trigo es muy gruesa y densa. Usar fibras
vegetales mas delgadas o finas para que la resistencia a la flexion pueda
resistir igual o mejorar al de un concreto convencional.

Se propone para mejorar la resistencia a la compresién de concreto
210kg/cm2 con adicion de paja de trigo, procesar la paja de trigo por
proceso fisico. Para que la resistencia pueda resistir ya que, colocado en
fibra natural segun lo investigado la resistencia disminuye a comparacion
del concreto patron.
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e Se recomienda en general usar la paja de trigo en menor porcentaje o ser
procesara por cambios fisicos para que el comportamiento fisico

mecanico sea apropiado para el concreto 210kg/cm2.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variable

TITULO: “Adicion paja de trigo para evaluar las propiedades fisico - mecanico del concreto F’c = 210 Kg/Cm2 en
columnas, Aucallama - 2020”

ESCALA
DEFINICION INSTRUMENTO DE
VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCIONES | INDICADORES S MEDICION
La adicion de fibras Concreto Ficha de
vegetales u orgénicas, son L iabl patron recoleccion de
S usados como aditivos que in?j\elggﬁdignte medida 210Kg/cm2 datos Razon
= resultan positivamente a e . i
[ : Po! las dosificaciones de 0.5% de paja Ficha de. . .
S diferentes tipos ) ; : . recoleccion de |Razoén
S, construcciones, entre ellos fibra de paja de trigo de trigo datos
o esta la paja de 1trigo que es para elaborarse Dosificaciones Ficha de
c il L probetas tipo viga y 1% de paja de . .
S un material organico, cuya |". -~ "" : recoleccion de | Razdn
2 caracteristica es un cilindrica con la trigo dat
2 material muy resistente a la dosificacion de 0.5%, ar?s d
. 1%y 1.5% de paja de 1.5% de paja Ficha € .
o humedad, al fuego y ; . Pa12 | racoleccion de | Razén
I reduce la absorcion del trigo que luego seran de trigo dat
@ e il sometido a diferentes _ atos
S agua. Es un materia . Tamarfio
2 Lo tural tipos de cargas para , _ ;
o organico y natura nominal (25 a |Laboratorio Razon
o observar y comparar el
S proponente del suelo, cual curado que da cara 50mm)
T sus propiedades como el . .
'GE) taIIoF;/ hF())jas son utilizadas po_rc_e,ntaje_ de la . Carac_terlstlca Espesor Lab , Raz6
= para construir techos o adicion paja de trigo. ;:Ig paja de (2mm) aboratorio azon
-g viviendas cubiertas de paja rgo
g en los centros rurales. Resistenciaal | _ .
aboratorio azon

(vidaud, 2015, p. 30)

fuego




Variable dependiente: Comportamiento fisico - mecanico

EL material natural de
adicion de fibras de paja
permite  aumentar la
resistencia de las
propiedades mecanicas
gue es medida mediante
los ensayos de cargas
verticales y horizontales.
Otra parte la adicion de
paja de trigo reduce la
absorcibn de agua vy
controla la temperatura
del concreto o modifica
de manera positiva
propiedades fisicas de
concreto. (Lencinas vy
Incahuanaco, 2017).

El proceso al medir las
propiedades del concreto
mediante los ensayos, es
observando
que soporta la estructura
mediante la deformacion de
esfuerzos, que seran
sometidos en los dias 7, 14
y 28. Para los ensayos de
tipo corte y compresion
seran testigo de probetas
tipos cilindricas y para el
ensayo a flexibn seran
probetas tipo viga normal
mente se expresa las
medidas  en
(Ib/pulg2 o psi), (Mpa). Para
las propiedades fisico sera
mediante la norma ASTM
gue seran evaluaras en los
ensayos fisicos, asi como
indica los indicadores
mencionados.

la capacidad

Ensayo de

(kg/cm2), |

Temperatura temperatura, Razon
(°C) Norma C-1064
Ensayo de
Propiedades Consistencia (slump), Razén
fisico Norma ASTM
C143-78
Ensayo de
Contenidode | contenido de
aire (kg/cm3) aire, Norma, Razon
ASTM C231
Resistenciaa | Ensayo de
la flexion resistenciaala | Razén
(kg/cm2) flexion, Norma
ASTM C293
_ Resistencia a | Ensayo de
Propiedades la compresion | resistencia a la ]
mecanico (kg/cm2) compresion, Razon
Norma ASTM
C31, C39,
C1231

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: “Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico - mecanico del concreto F’c = 210 Kg/Cm2 en
columnas, Aucallama - 2020”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS V. Concreto patrén 210
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE Kg/Cm2
El uso de Dosificaciones 0.5% de paja de trigo

Determinar la

adicion paja de

|an_u_e,nC|a ple trigo influye de 1% de paja de trigo
¢,De qué manera influye aghmon paja de manera , .
trigo en las 1.5% de paja de trigo

la adicion de paja de
trigo en las propiedades
fisico — mecénico del
concreto f'c = 210
kg/cm2 en columna,
Aucallama - 20207

propiedades
fisico -
mecanico del
concreto f'c =
210 kg/cm2 en
columnas,
Aucallama -
2020.

considerable en
las propiedades
fisico -
mecanico del
concreto f'c =
210 kg/cm2 en
columnas,
Aucallama -
2020.

ADICION PAJA
DE TRIGO

Caracteristica de
paja de trigo

Tamafno nominal
(25mm a 50mm)

Espesor (2mm)

Resistencia al fuego




PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢,De qué manera influye la
adicion de paja de trigo en la
temperatura del concreto f'c =
210 kg/cm2 en columna,
Aucallama - 20207

Determinar la influencia de
adicion paja de trigo en la
temperatura del concreto f'c =
210 kg/cm2 en columnas,
Aucallama - 2020.

El uso de adicién paja de trigo

influye de manera considerable
en la temperatura del concreto

f'c = 210 kg/cm2 en columnas,

Aucallama - 2020.

¢De qué manera influye la
adicion de paja de trigo en la
consistencia del concreto f'c =
210 kg/cm2 en columna,
Aucallama - 2020?

Determinar la influencia de
adicion paja de trigo en la
consistencia del concreto f'c =
210 kg/cm2 en columnas,
Aucallama -2020.

El uso de adicion paja de trigo
influye de manera considerable
en la consistencia del concreto
f'c = 210 kg/cm2 en columnas,
Aucallama - 2020.

¢,De qué manera influye la
adicion de paja de trigo en el
contenido de aire del concreto
f'c = 210 kg/cm2 en columna,
Aucallama - 2020?

Determinar la influencia de
adicion paja de trigo en el
contenido de aire del concreto
f'c = 210 kg/cm2 en columnas,
Aucallama - 2020.

El uso de adicién paja de trigo
influye de manera considerable
en el contenido de aire del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columnas, Aucallama - 2020.

¢De qué manera influye la
adicion de paja de trigo en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columna, Aucallama - 2020?

Determinar la influencia de
adicion paja de trigo en la
resistencia a la flexion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columnas, Aucallama - 2020.

El uso de adicién paja de trigo
influye de manera considerable
en la resistencia a la flexion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columnas, Aucallama - 2020.

¢,De qué manera influye la
adicion de paja de trigo en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columna, Aucallama - 20207

Determinar la influencia de
adicion paja de trigo en la
resistencia a la compresion del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columnas, Aucallama -2020.

El uso de adicién paja de trigo
influye de manera considerable
en la resistencia a compresion
del concreto f'c = 210 kg/cm2 en
columnas, Aucallama - 2020.

V. DEPENDIENTE

PROPIEDADES
FISICO
MECANICO
DEL
CONCRETO

Propiedades
fisico

Temperatura (°C)

Consistencia (slump

Contenido de aire (kg/cm3)

Propiedades
mecanico

Resistencia a la flexién
(kg/cm2)

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?2)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Ficha de Consistencia, Temperatura y Contenido de Aire. Aprobada

por 3 expertos del tema.

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 01, 02, 03: CONSISTENCIA, TEMPERATURA Y

CONTENIDO DE AIRE

| INDICADOR N° 01, 02, 03 { Variable Dependiente): Propiedades Fisico

columnas, Aucallama - 2020

TITULO: Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico - mecdnico del concreto F'e = 210 Kg/Cm? en

ELABORADO: Capillo Sevillano, Gian CODIGO: 6700283099
Palma Pari, Leonardo CODIGO: 6700285065
ENSAYO Consistencia Temperatura Cont. Aire
NORMA ASTM C143-78 NORMA C-1064 NORMA C138
CONSISTENCIA CONTENIDO TEMPERATUR
(oulg) PROMEDIO B T PROMEDIO A Q) PROMEDIO
C. PATRON P1
0.5% de paja de trigo P1
1% de paja de trigo P1
1.5% de paja de trigo P1
( VALIDACION |

INGENIERO N° 1

INGENIERO N° 2

INGENIERO N° 3

Nombre y Firma:

Nombre y Firma:

—

\\\

Nombre y Firma:

’d‘}?e&'ﬂl Reg. CIP N*; 17843 Reg. CONSULTOR
NOoTA] 0.9 NOTA: 0.9 [ noTa: ][ 09
[ promeDIO | 09
LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado




Anexo 5. Ficha de Resistencia a la Flexion. Aprobada por 3 expertos del tema.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 04: RESISTENCIA A LA FLEXION

[ INDICADOR N° 04 ( Variable Dependiente): Propiedades Mecanicas If
TITULO: Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico - mecdnico del concreto F’c = 210 Kg/Cm? en
columnas, Aucallama - 2020

ELABORADQ Capillo Sevillano, Gian CODIGO: 6700283099 Muestra:
Palma Pari, Leonardo CODIGO: 6700285065 Pobeta de Concretc 150x150mm
ENSAYO: Resistencia a la Flexion Tipo: VIGA
NORMA: ASTM C293
1 2 3 PROMEDIOQ 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
do  |[ c.patron |f
dl [0.5% de paja
d2 1% de paja ||
d3 1.5% de paja
i VALIDACION I
INGENIERO N° 1 I{ INGENIERO N° 2 If INGENIERO N° 3 If
Nombre y Firma- /w Nombre y Firma: Nombre y Firma:
< // SEe =
< ( jj : L L T
s -rv-;s‘.----..... \ j — TN O PELAEZ SAENZ
Pedro H. Mendoea Colonis T B AR COLLE CESAR CNEENIERD CIVIL
§ MERO CIViL IERO CIVIL Rog. CLR N 14580
[ CaP. 60483 : Reg CIP N*: 187843 Reg. CONS
InoTa] 0.9 [ noTA: [ 0.9 I ~ota: || 0.9

[ PrROMEDIO || 09 |

LEYENDA: 0.1 a 0.5: Desaprobado 0.6 a 1.0: Aprobado



Anexo 6. Ficha de Resistencia a la Compresion. Aprobada por 3 expertos del tema.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS N° 05: RESISTENCIA A LA COMPRESION

I[ VARIABLE N° 06 ( Variable Dependiente): Propiedades Mecanicas I

columnas, Aucallama - 2020

TITULO: Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico - mecdnico del concreto F’c = 210 Kg/Cm? en

ELABORADQ Capillo Sevillano, Gian CODIGO: 6700283099 Muestra:
Palma Pari, Leonardo CODIGO: 6700285065 Pobeta de Concretc 100x200mm
ENSAYO: Resistencia a la Compresién Tipo: ILINDRICA
NORMA: ASTM C31, C39, C1231
- T— YT ]
| 1 2 3 [lPrROMEDI] 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
do || c.Patron ||
d1 [0.5% de paja
d2 1% de paja ||
d3 1.5% de paja
| VALIDACION Il

INGENIERO N° 1

INGENIERO N° 2

Il INGENIERO N° 3

Nombre y Firma-

Pedro H. wa Colonia
IMEEMERO CIviL
Sing. CiP. 60483

Nombre y Firma:
e ————

~—— RUBEN MOISES RIMIREZ GUILLER'
B2 T
Reg. CIP N'; 157843

7~

\

Nombre y Firma:

AN ZARLO PELAEZ SAENZ
INGENIERO CIVIL

Reg. CALP N® 115801
Reg. CONSULTOR C82264

CESAR Gl

0.9

Il NnOoTA: ||

|INnOoTA]

0.9

[ ~NoTa: | 0.9

LEYENDA:

0.1 a 0.5: Desaprobado

| PrOMEDIO | 09 |

0.6 a 1.0: Aprobado



Anexo 7. Analisis Granulométrico del agregado fino.

\ INFORME Cedigo AE-FO-63
Versién o1
7 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS i 07052018
INGEOCONTROL ASTM 130
FCTNIGHA CUGTECNITAY CONTR>. DE CALIDAD Pégina 1de1
Proyecto : Adicién paja de trigo para evaluar las prop fisico del Registro N*: IGC20-LEM-262-01
concreto f¢= 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama 2020
Solicitante : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Caplilo Sevillano Muestreado por : Cliente
Atencién : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 14/09/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Codigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva -—
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA [
T ! Peso Retenido | % Parcial % Acumulado | % Acumulade |  ASTM ASTM |
g Retenido Retenido que pasa “LIMINF | “LIM SUP" |
4 | 100.00 mm 100.00 10000 |
312" 90.00 mm 100.00 10000 |
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm by TS 100.00 10000 |
2 50.00 mm 100.00 10000
112" 37.50 mm 100.00
1 25.00 mm 100.00
34" 19.00 mm Z | 10000
17z 12.50 mm 100.00
are" 9.50 mm 100.00 10000 |
#4 4.75 mm 8.9 1.52 152 98.48 95.00
#8 2.36 mm 66.7 > e | 1280 = @7 80.00
#16 1.18 mm 127.8 21.80 34.69 6531 50.00
#30 __600pm 88.9 15.16 49.86 50.14 25.00
#50 300 pm 1730 2051 79.36 2064 5.00
#100 150 pm 596 1017 8953 10.47 0.00
Fondo - 614 10.47 100.00 0.00 - R
MF 268 |
TMN -
CURVA GRANULOMETRICA
888 ¢ 2 8 B 8 2 =
ces s 8 § 4 g i = 3 g 3 g
100 t—— S ——s
r i = b
% N S 3
= ~
= 3 ~ e B
\ \
70 — < ! ]
& N <\r RA METRICA
< ® ;T i N l FRONTE Agméo AT
g i N N
a 50 ST
w X, \
3 N |
=N 5 N \ \ |
N N
~
20 S N
N
10 B =
| > =
0! i e
& ELAE T @
PRy Ay bR : S M e S R g £
4 MALLA
( INGEOCONTROL SAG
TECNICO LEM JEFELEM CAC-LEm
S =)
Nombre y firma:
H ua mé ot G RO l. ............
INGENIERAVCIVIL - CIP N 196029 <Jony
INBENIERIA GEDTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.
INGEMERTA BED

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



Anexo 8. Analisis Granulométrico del agregado grueso.

\ INFORME Codiao RE-FO£3
Versita o
7 Mmemwm?sgemmm o R
INGEOCONTROL ARSI
v S RTUwON T CATRN T e Pagina 1det
Proyecto * Adicion paja de ingo para evaluar las propiedades fisico mecanico del Registro N°: 1GC20-LEM-262-02
concreto fiex 210 kglem2 en columnas, Aucallama 2020
Solicitants : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capilo Seviliano Muestreado por - Cliente
Atencion : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capilo Sevillano Ensayado por - R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Facha de Ensayo: 14/2/2020
Material : Agregado Grueso Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 2
Procadencia - Canters Trapiche
N* de Muestra —
Progresiva -
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - 87
T |PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | ASTM ASTM
9 Redenido Retenido que pasa "LIMINF® | LM SUP”
rd 100.00 mm IS <
312" 980.00 mm
3 75.00 mm 3 " oD _
212" 8300mm | |
& z 50.00 mm &
112" 37.50 mm | SN L
LY 25.00 mm
344" 18.00mm 2 i |
(AU § A 121”'"1".,, ¥ 15761 | 4053 40563 |
9.50 mm 1356.4 3433 7546
L 4.75 mm 240.8 2418 99.65
W 236 mm 62 0.16 99.81
#16 118 mm 10 0.03 99.83
#30 600 pm 08 0.02 9085
#50 300 pm 038 0.02  eem7
#100 150 pm 20 0.05 99.93
Fondo KF SO 0 & £ 28 007 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
8§28 = 2 8 g 2
£28 % 8 5 8§ g i i 2 & | 3
100 — 71—~ T
\\\ | | |
50 CAS T i
\\ '\ | | |
20 5 g = : i — !
ANy -
= AV
o > L VL RS | Vo e —ET g
g n Ny ‘ T
- FRONTERA GRANULOMETRICA.
il L M A —77[ A5TH 33 J N L WO SN A S
® \ N oA | !
0 { -
R “ ‘ |
b1 1 1L B s - —
NS | | |
10 i = e —t 1
R ‘ , S S . |
0 4 -
ST SR T 3 z s 8 g g g §
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC - LEM
Nombve y firme:
Noemi & aman.
INGENIERA L - CIP N™ 195029
INGENIERIA BEOTECKITA ¥ CONTROL DE CAUDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: {OU 685-3852 Cel.: 924 513299 924 149 819 /946 546 488

_—m




Anexo 9. Peso unitario del agregado fino.

INFORME Cédigo AE-FO-101
Versién 01
7 DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a =
RO GEOTFIREAY CONTIL CE CALDID, gina 1det

Proyecto : Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecénico del Registro N°: IGC20-LEM-262-04

concreto fe= 210 kgicm2 en columnas, Aucaliama 2020
Solicitante : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano N por :
Atencion : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 14/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra S
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra T
Progresiva -

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1628 1.628

'Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra sueita (kg) 6.158 6.195

Peso de muestra suelta (kg) 4.530 4.567

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1613 1628 1619

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 16828 1.628

'Volumen de molde (m3) 0.002808 0.002809

Peso de molde + muestra sueita (kg) 8.643 6.636

Peso de muestra suelta (kg) 5015 5.008

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1785 1783 1784
[ INGEOCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi

INGENIERA €IVIL -
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL OE CALIDAD SAL.

uaman
CIP N*: 196029

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Telefono (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

A SR S e s Y

SR A e e e S R SR




Anexo 10. Peso unitario del agregado grueso.

. uaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENTERIA GEDTECNTA Y CONTROL DE CALAD SAC

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Versidn 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
eI GORGAT TR A Péagina tde1
Proyecto : Adicidn paja de trigo para svaluar las propiedades fisico mecanico del Registro N*: 1GC20-LEM-262-07
concreto fe= 210 Kgicm2 en columnas, Aucallama 2020
Salicitante : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillc Sevillano Muestreado por : Soficitante
Alencion : Leonardo Palma Pan / Gian Antorsio Capilic Sevilano Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 14/9/2020
Material : Agregado Fno Tuma: Diumo
Codigo de Muestra T
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva I
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFIGACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1628

'Volumen de molde (m3) 0.002808 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5742 5.760

Peso de muestra suelta (kg) 4114 4.132

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1485 1471 1488

PESO UNITARIC COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1828 1628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002808

Peso de molde + muestra sueita (kg) 8.12¢ 6.102

Peso de muestra suelta (kg) 4.501 4.474

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1802 1593 1698

[ INGEQCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cQc - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y fima:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima

Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488

wnanarimmancanteal cams J infareaacminemancanteal caen



Anexo 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

INGEHIERIA BEDTECNITA Y CONTROL OF CALIDAD SAC

\ INFORME Cédigo AE-FO-67
y Versién 01
ol DETERMINACION DEL PESO ESI;ES(EI!;I%?Z:.I:?SORCION DEL AGREGADO FINO Fech 30-04-2018
o A PR LA i D CAL O Pagina 1de1
Froyecto : Adicion paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecanico del Registro N*: IGC20-LEM-262-05
conereto fc= 210 kg/cm2 en columnas, Aucaliama 2020
Solicitante : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano Muestreadic por : Solictante
Atencion : Lecnardo Palma Pari / Gian Antonio Capillc Sevillano Ensaysdo por . R.Leyva
Ubicacion de Proyecio : Lims Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo:; Diurno
Cédigo de Muestra T—
Pracedencia : Cantera Trapiche
N°® de Muesira Yo
Progresiva P—
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frascc + agua 670.8
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 985.7
D Peso del Mat. Seco 492.2
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = DI{B+A-C) 2.658
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.701
Pe Aparente (Base seca) 0 Peso especifico aparente = D{B+D-C) 2778
% Absorcion = 100*({A-D)/D) 1.6
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM cac -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma; Nombre y firma:
Noemi C. uaman
INGENIERA IL - CIP N*: 196029

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488




Anexo 12. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

\ INFORME Cédigo AE-FO.78
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
A oA Y G BT Pagina 1ded
Proyecto : Adicion paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecanico del Registro N*:  IGC20-LEM-262-06

concreto f'e= 210 kg/em2 en columnas, Aucaliama 2020

Solicitante : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capiio Sevillano Muestreado por : Cliente
Atencion : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capilio Sevillano Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto : Uima Fecha de Ensayo: 151912020
Material : Agregado Grueso Tumo: Diurno
Tipo de muestra D
Procadencia : Cantera Trapiche
N° d& Muesira L
Progresiva i
DATOS A
1 |Peso de la muestra sss 3948
2 |Peso de ja muestra sss sumergida 2576
3 [Peso de la muestra secada al homo 3911
RESULTADOS 1
PESO ESPECIFICO DE MASA 2851
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S8 2878
PESO ESPECIFICO APARENTE 2930
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.9
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CRc-LEW
Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi .
INGENIERA CIVIL - CIP N 195029
IHEENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC

RENTR GENERAL
IMBENIERIA C{OTECNITA Y LONTRDY DE

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 51 3299/924 149819 /946 546 488




Anexo 13. Contenido de humedad agregado fino y grueso.

\ INFORME Cadiaa AE-FO-87
Version 01
- 4 CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS [, e
INGEOCONTROL 2
INGHZ0A CE L TR ¥ CONING: TF 7 04D Paagina 1de1
Proyeclo : Adicién paja de trigo para las propi fisico anico del REGISTRO N*: IGC20-LEM-262-03
concreto fe= 210 kg/icm2 en columnas, Aucallama 2020
Solicitante : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano MUESTREADO POR : Cliente
Atencién : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano ENSAYADO POR : R. Leyva
Ubicacién de Proyecta : Lima FECHA DE ENSAYO : 17/9/2020
Material : Agregado Fino / Agregado Grueso TURNO : Diumo
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM ] DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 ]Masa del Recipiente g 959.0
2 |Masa del Recipiente + muestra himeda P dspo |
3 [Masa del Recipiente + muestra seca g 4848.0 3
4 Tcomemoo DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM | DESCRIPGION UND. DATOS | CANTERA
1 lMasa del Recipiente g 110.0
2 |Masadel Recipiente + muestra himeda g ] ORI
3 [Masadel Recipiente + muestra seca a 696.4 e
4 —[couremoo DE HUMEDAD % 14
INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma:

nan

G IViL - CIP ™ 1960
THEEHIERIA GEOTECNTA ¥ COKTROL OF CA;IDAD Szkgﬂ

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01} 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 9;4 149 819 /946 546 488




Anexo 14. Disefio de mezcla del concreto patron.

\ INFORME Cédlao AEFD.93
Version o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - Dlseﬂo COMPROBADO & P
REFERENCIA ACI 21 oo
| INGEOCONTROL
| A EOTERA T CONTRGLCE CAIGAD Pégina 1dot
Proyecio : Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecanico del REGISTRO N* KGC20-LEM-262-08
o concreto o= 210 kglem2 en colurnnas, Aucallama 2020
Solicitants : Leonarco Palma Pari / Gian Antonio Capilto Sevillano REALIZADO POR : L. Melgar
Atancién : Leonarde Palma Pari / Gian Antonio Capillo Savillano REVISADO POR : J. Gutiémrez
Ubicacién de Proyecto sLima FECHA DE ELABORACION : 17/092020
Agregado : Ag. Gruesc / Ag. Fino / paja de Trigo Fm de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 6"-7
Cemento = Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA S. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento Boisae x m*
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[(Ra= o057 | [R atcte = No apiica ] No aplica
3. DETERMINACION DEL VCLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  2z8L Paja de trigo =0g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Alre = 25% Adisvo No aplica
2. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESC ESPECIFICO ARRTRITTO
Cemento Sei Tipo | 3190 kg/m3 0.1286 m3
Agua 1000 kp/m3 0.2280 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Acktive o apiica 0.0000 m3 HUMEDAD |ABSORC MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
[Agregado grueso 2878 kg/ma 0.3110 m3 0.5% 0.5% 8.74 1468 1598 w2
|Agregado fino 2701 kp/m3 0.3073 m3 1.4% 1.6% 2.68 1619 1784 -
Volumen de pasta 0.3816 m3
Volumen de agregados 06184 m2
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONESENPESO
Agregado grueso 503% ~03110m3 ~885kg |COMPONENTE PESO SECO. PESO HOMEDO
Agregado fino 407% "0.3073m3 =B30kg |Cemento Sol Tipo | 400 kg 400 kg
|rgua 280 233 L
|Paja de trigo 00ikg 00kg
{agitivo 00kg 00kg |
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCICN POR HUMEDAD ‘ﬂqwadom 895 Iy 900 kg |
Agregado grueso 900 kg w-&r fino 230 kg 842 kg
Agregade fino 842 kg PUT 2375 kg
15 TANDA DE PRUEBA MINIMA
12 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD | COMPONENTE PESO HOMEDO
Aace FRL (Camento Soi Tips | PSRN, O S AT S
|Agua 35.452L
13 PROPORCION EN VOLUMEN DE O3RA |Psja de trigo Okg |
CEM AF. AG. AGUA FIBRA DE PAJADE TRIGO ?ﬁc;n-;oume-o T 136,740 kg |
1 120 123 :248L :00g | Agregado finc 127,844 kg
|Stsmpottenido = i
[ Tempetatura 27 21°c
-com— —niﬂoao alm trapado 5] 300%
OBSERVACIONES:
* Prohibida Iswpreduodon mlommamdm.mwunmmwu de INGEOOONI'ROL
* Loe valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramante en obra por cambios en del
por humedad y absorcién, 1 limpieza de los #gregados, el camblo de tipo de cemento y/o progorcion de aditivo
INGEOCONTROL SAC
frs?u cac-LEM
Nombre y frma HNoerbre y Soma. %N Nembre y firma
/ ....................
Noemi C./Sanchez Huamén Jony C.
INGENIERA/CIVIL ~ N°: 196029 G GENEPﬁE S UDOSIE
INGENIERIA BEDTECNICA ¥ CONTROL DE CAUDAD SAL. IHBENIERIA GEOTECNDA Y COHTROL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 15. Disefio de mezcla del concreto con 0.5% fibra de paja de trigo.

\ INFORME Cédiao AE-FO-93
7 Versién 01
- OMPROBADO
mseﬂoosuezmnecoumig)z‘ﬁsﬁoc Fect 30-09-2019
INGEOCONTROL
CTIEIEA CoOTICMIA Y COMTRON OF CALIOAD: Pagina 1det
Proyecto : Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecanico del REGISTRO N*: IGC20-LEM-262-08
concrete fo= 210 kKg/cm2 en columnas, Aucallama 2020
Solicitante : Lecnardo Palma Pari / Gian Antonlo Capilio Sevillano REALIZADO POR L. Meigar
Atencion : Leonardo Palma Parl / Gian Anlonio Capdio Sevillano REVISADO POR J. Gutiémmez
Ubicacién de Proyecto : Lima FECHA DE ELABORACION 1710912020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / paja de Trigo Fm de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: B"-7"
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia: PAJA0.5%
1. CIAALA REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento =412 kg =97 Bosasxm’
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[ Ralc= O.S'YJ [R.ru.-uoapia] No aplcs
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agus=  235L Paja de trigo =2081 g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 3. ADITIVOS
Aira = 25% Siika Rapid 1 =0.0 kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 5110 kgfm3 0.1326 m3
Agua 1000 ky/m3 0.2350 m3
| Adre atrapado » 2.5% — 0.0250 m3
Siks Repid 1 0 kgfm3 0.0000 m3 HUMEDAD MOD. FINEZA P.U, SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2878 kglm3 0.3055 m3 0.5% 0.9% 674 1468 1598 R 1-2d
Agregado fino 2701 kgim3 0.3019 m3 1.4% 1.6% 268 1619 1784 IS
Volumen de pasta 0.3926 m3
Vokimen de agregados 06074 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO.
Agregado grueso 503% =0.3035m3 =879kg COMPONENTE PESOECO PESOWED!)
Agregado fno 497% ~03019m3 ~815kg iCemento Sl Tipo | #12kg 412Kg
el 251 240L
Ake avapodo = 2.5% 00kg 00kg
Pajadetige 21kg Z1ikg |
!WM 879 kg 884 kg =&
|Agregado fino 815kg 827 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD F o PUT 2365 kg
Agregado grueso 884 kg
Agregado fino 827 kg
5. rAmADEPRUE.aAw SRS C:EEE:
~ PESO HUMEDS
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD Oomu-n SoiTipa | == A 6267 kg
Agus 2401 (Agun 9, 3651
Alre atrapado = 2.5% OKg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Poja de trigo 312 i
CEM AF. AG. AGUA FIBRA DE PAJADE TRIGO Agregado grueso 134328kg |
1 119 122 :248L 2139 ;q.wﬁ-.a & TR *12557%
Shump obtenido [ as
Temperatura % | 223C
|Contenido de are atrapaco | 240%
OBSERVACIONES: NE L
W-mmopuuamamnhmmummm
* Los vakres presentados en el presents diseflo pueden variar ligeraments en obra por camblos en la
por humedad y absorcidn, Is limpieza de los sgregades, el cambio de ipo de cemento Wo Proporcion de aditive.
{ INGEOCONTROL SAC
JEFELEM
N s

Nombxe y firma:

‘Noemi C. {Sanchez“Huaman

INGENIERA TIVIL ~ CIP N°: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA ¥ ZONTROL DE CALIDAD SAL.

A Y CGHIROL DE CALIDAD S A

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.inaeocontrol.com / informes@inaeocontrol.com



Anexo 16. Disefio de mezcla del concreto con 1% fibra de paja de trigo.

\ INFORME Cédino AE-FO-83
Version o1
CONCRETO - MPROBADO
DISERO DE IIEZCI.{RSEE AL mﬁﬁﬁom Foch 30-09-2018
INGEOCONTROL
G NERA GECT I Y« COMTROL OF CALI LAY Paaina 1de1
Proyecio : Adicion paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecénico del REGISTRON®*: IGC20-LEM-262-10
Solicitante : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR L. Melgar
Atencion - Lecnardo Palma Pari / Gian Antonio Capillc Sevillano REVISADO PCR : J. Gutiémrez
Ubicacién de Proyecio : Lime FECHA DE ELABORACION : 3010972020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / paja de Trigo Fm de disefio: 210 kgfem2
Procedencia - Cantera Trapiche Asantamiento: 8-
Cemenio = Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla PAJA 1.0%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fom 204 Gemento =412k
2. RELACION AGUA CEMENTO 8. ADICIONES
[Rae= o087 | (Riascte » No apica | No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 235L Paja de trigo. =4123¢9
4.CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 25% Sika Rapid 1 =00kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kgim3 0.1326 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2350 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Sika Rapid 1 0 kgim3 0.0000 m3 HUMEDAD [ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADD TMN
Agregado grueso 2878 kgim3 0.3055 m3 0.5% 0.5% 6.74 1468 1598 1in
Agregado fino 2701 kgim3 03018 m3 14% 16% 268 1619 1784 —
Volumen de pssta 0.3926 ma
Velumen de sgregados 0.6074 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO z
Agregado grueso 503% =03055m3 =879kg PESO SECO PESO HUMEDO |
Agregado fno 487% =03019m3 ~815kg Cemento Sol Tipo | 412kg 2k |
{Ags= 7 2351 [ 240t 1
|Aire atrapado = 2.5% 0.0kg ookg |
\s&amu 00kg " bokg }
Pa;—*iw 41k s1kg |
|Agrogado gruess 879 kg 884 kg
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino ) 815kg 827 kg
Agrogado grueso 884 kg 1 pUT 2367 kg
Agregado fino 827 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C__oaszma _ ]
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD coMPONENTE PESO HUMEDS
Agua 2401 Cemento SolTipo! s 6267 kg
Agua 385
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Alre atrapado = 2.5% [ oKg
cEM AF. AG. AGUA FIERA DE PAJA DE TRIGO Sika Rapid 1 og
1 19 122 :248L 1 425g o RN éTﬂ
OBSERVACIONES:
mhmmmomuammmumammmm
jores ol disefio pueden variar igeramente en obra por cambios en la del
pol‘ dy a Nmpk de los agregados, el camblo de tipo de cemanto wo proporcin de aditivo.
L INGEOCONTROL SAC )
cac-LEM
eiir,
Nombxe y fiema. Nomixe y firma: Nombre y fama

Noemi C. énche%uamén
INGENIERA CIVIL - CIP M°: 196029
INBENIERIA GEDTECNICA ¥ RONTADL DE CALIDAD SAL.

INGENERIA GESTECNAA ¥ CUATROL DE CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 17. Disefio de mezcla del concreto con 1.5% fibra de paja de trigo.

INFORME Cédico AEFO0-93
7 Versién 01
DISERO DE MEZCLAS DE OQICREI.‘P;‘I:I-;SNO COMPROBADO Fech 20092019
INGEOCONTROL RETEPENCA
PREeTA CROTICREA Y NIRRT AL Paaina 1de1
Proyecio : Adicién paja de trigo para evaluar las propiedades fisico mecanico del REGISTRON®: IGC20-LEM-262-11
concreto f'o= 210 kg/cm2 en columnas, Aucallama 2020
Solicitante : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR : L Meigar
Atencidn : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REVISADO POR J. Gutiérmez
Ubicacién de Proyecto : Lima FECHA DE ELABORACION : 30/09/2020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino / paja de Trigo Fm de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: & -7
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla: PAJA 1.5%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fers 2394 Cemento =412%g =97 Bolesxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO . ADICIONES
(Rvets = Mo apca ) No aplca
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agus = 2351 Paja de trigo =814 g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aira = 25% Sike Rapid 1 =0.0kg
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kgfm3 01328 m3
Agua 1000 kgfm3 02350 m3
Aie atrapado » 2.5% - 0.0250 m3
Sika Rapid 1 0 kg/m3 0.0000 m3 5| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2878 kgm3 0.3056 m3 0.5% 0.5% 6.74 1468 1598 Rl
Agregado fino 2701 kgim3 03018 m3 1.4% 1.6% 288 1618 1784 -
Volumen de pasts 0.3926 m3
Volimen da sgregados 0.6074 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 503% =03056m3 =8789kg COMPONENTE PESO SECO PESO HCDEDD
Agregado fno 497% ~03019m3 =8iSkg |Comento Sol Tipa | 4124kg 412kg
‘Agua 2350 240L
{Aire atrapado ~25% To0kg 0.0kg
Pajadetige 52kg 62ke
{Agregado grueso 870 kg 884 kg
‘Agregado fino 815kg 827 kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD PUT 2368 kg
Agregado grueso 884 kg
Agregado fino 827 kg
15, TANDA DE PRUEBA MINBA
COMPONENTE PESO HU
2. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD Cemento Sol Tipo | :
Agua 240L |Agus 36.5L
| Aire atrapado = 2 5% OKg
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA {Paja de trigo 940g
CEM AF. AG. AGUA FIBRA DE PAJADE TRIGO |Agregado gruoso 134328 kg
1 S18 :22 : 6389 |Agregada fino 125679Kg
|Smp obtenida -
i
| Temperatura 215°C
|Contenido de aire atrapado %
OBSERVACIONES:
o identifi sord
. thmmwumw..mmmnmmammm
*. o velore &n obea por cambios en la gr del g

ol presents diseflo pueden variar ligeramente
por humedad y absoraon, thﬂmhthchﬂmﬁmeﬂM“m

INGEOCONTROL SAC

Nombre y fema:

WEENIERIA BEDTECNTCA Y CONTROL DE CALDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 18. Resistencia a la flexién del concreto a los 7 dias.

INFORME Cédiao AE-FO-124
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

INGEOCONTROL HOSMIGON 2 BUMGHE 10 — =

SOV ATV T ST T CAD Pagina Tde1
PROYECTO : Adicidn paja de trigo para evaluar |as propiedades fisico mecdnico del REGISTRO N*: IGC20-LEM-262-13

concreto fe= 210 kg/em2 en cofumnas, Aucallama 2020

SOLICITANTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO i REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO :Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION : 31/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION ICACIO ALLA | LUZ LIBRE
VACIADO | ROTURA ErAL L MOEE ROTURA
PATRON 17/09/2020 | 241092020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 46 kgicm2
PATRON 17/09/2020 | 24/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 48 kglcm2
PATRON 17/09/2020 | 24/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47 kglem2
0.5% DE TRIGO 19/09/2020 | 28/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 34 kgicm2
0.5% DE TRIGO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kgicm2
0.5% DE TRIGO 19/09/2020 | 26/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglcm2
1.0% DE TRIGO 20/09/2020 | 27/08/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 34 kglem2
1.0% DE TRIGO 20/0972020 | 27/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 32 kglem2
1.0% DE TRIGO 20/09/2020 | 27/08/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglem2
1.5% DE TRIGO 2000972020 | 27/08/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kglem2
1.5% DE TRIGO 20/08/2020 | 27/09/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kglom2
1.5% DE TRIGO 20/06/2020 | 27/08/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 30 kgicm2
4 c 78 -o08
Hood of Testing Machine
Steel Baki Optional honw For One Stee! Rod
\ I i;fz I ; & One Stes! Boll
I=in.min. 1-In.min.
I : : opply
! i I~
: Lood* and support
d= -g. © Specimen ’ ‘Blocks. 8
1 | |
Stesl Rod Stesi Baily, (.. i R
gid looding structure
I pad 3 e or, if it is a loadin
- e acs > > occessory, Stesl Plate
2 i or Chonnal.
/ _g_ i A 52 H L
o Bed of = 3 1 3
= Spon Length, L
Euente ASTM C78
OBSERVAQONES.
! y por el p técnico de INGEOCONTROL.
" Las con las di i dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la on escrita de INGEOCONTROL
[ INGECCONTROL SAC ]
TECNICO LeM JEFE LEM Cac:-1eM

ety
Nombre y frrma: Nombre y firma:
A cens

Noemi C. ganc ez&duamén i
INGENIERA fCIVIL - CIP{A°: 196029 Yy
INBENERIA GEOTECNICA Y CONTRCL DE CALIDAD SAL

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 /924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



Anexo 19. Resistencia a la flexion del concreto a los 14 dias.

INFORME Cédiao AE.F0O-124
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO b it b
INGEOCONTROL
LA CERIICR ¥ CONTICE B DD Pégina 1det
PROYECTO : Adicidn paja de trigo para luar las p fisico & del REGISTRO N°: IGC20-LEM-262-15
o= 210 kg/ en ool . 2020
SOLICITANTE : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO T REVISADC POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : e
FECHA DE EMISION 13171072020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra = Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F’c de diseno 1 210 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETC ENDURECIDO ASTM C78
4 FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACGIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
FPATRON 19/09/2020 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 57 kgfom2
PATRON 18/09/2020 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 57 kgilem2
PATRON 18/09/2020 | 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 58 kgicm2
0.5% DE TRIGO 19/09/2020 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglem2
0.5% DE TRIGO 19/09/2020 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 37 kglem2
0.5% DE TRIGO 18/08/2020 3/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglom2
1.0% DE TRIGO 20/08/2020 | 4/10,2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 32 kglem2
1.0% DE TRIGO 20/09/2020 | 4/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 37 kgiem2
1.0% DE TRIGO 20/09/2020 | 4/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 349 kgiom2
1.5% DE TRIGO 20/09/2020 4/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37 kglem2
1.5% DE TRIGO 20/08/2020 4/10:2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38 kgicm2
1.5% DE TRIGO 20/08/2020 4/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35 kgiem2
4y c78-o0s
Head of Testing Mochine
Steel Bali liiiPis . Optional Positions For One Steel Rod
\ [ g / & One Steel Baoll
I=In.min. e Lé?f—é:'l 1= . min.
i 1 1
i 1
; ™~ Lood and '
d= -% i Specimen Blocks.
rStaal Rad Stes! Bail =3
\\/ Rigid looding structurs
] or,ifitis a lood-gc
s 7 7 > occessory, Steel e
/ r i— : L or Chonnel.
A T e h A R
9 g Span Length, L
Euonte ASTM C78
‘OBSERVACIONES:
M lab por &l p técnico de INGEOCONTROL.
* Las con las di dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del p de sin la i escrits de INGEOCONTROL
{ INGEOCONTROL SAG ]
JEFE LEM ©ac - LEm
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INBENIERIA GEOTECNITA Y CONTROL : |
INGENIERIA GEDTES
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Anexo 20. Resistenci

a a la flexion del concreto a los 28 dias.

o

* Prohibida ia reproduccidn totai © parcial del pr

o sin la autorizacio fita de INGEOCONTROCL

! INFORME Codiao AE-FO-124
| Varsién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL it 30.04.201
HORMIGON - CONCRETO ’
INGEOCONTROL
| SIS e Paaina 1de1
PROYECTO : Adicién paja de trigo para luar las prop fisico ico del REGISTRO N°: IGC20-LEM-262-17
concreto f'c= 210 kg/lem2 en columnas, Aucallama 2020
SOLICITANTE : Leonardo Paima Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTCO : Lima FECHA DE ENSAYO ! -
FECHA DE EMISION : 31/10/2020 TURNO ; Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefic : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
PATRON 19/08/2020 17/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 67 kgfcm2
PATRON 18/08/2020 | 17/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 86 kglcm2
PATRON 19/09/2020 | 17/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 81 kg'cm2
0.5% DE TRIGOC 19/03/2020 171v2020 28 dias TERCIO CENTRAL 450 34 kg'cm2
0.5% DE TRIGO 19/08/2020 | 17/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 38 kgfcm2
0.5% DE TRIGC 19/09/2020 1741042020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 37 kglcm2
1.0% DE TRIGO 20/08/2020 | 18/1042020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglcm2
1.0% DE TRIGO 20/0972020 | 18/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 36 kglem2
1.0% DE TRIGO 20/05/2020 1841072020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 35 kglem2
1.5% DE TRIGO 20/08/2020 18/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 32 kgfcm2
1.5% DE TRIGO 20/09/2020 18/10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 34 kgicmz
1.5% DE TRIGO 20/08/2020 18M10/2020 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 33 kglcm2
4y c78-o08
Head of Testing Machine
Stee! Bak Optional Positions For One Stes! Rod
\ I I?i 7 & One Stes! Ball
=tromin, —— '—éﬁ—————f&] 1-tn. min.
i |
’ |
H - s
! Lood-opplying and support
d= * 1 Specimen biocks.
|- ;
C~)Stesl Rod Steel Ball £
= Rigid loading structure
I 1 or, if it is a loadi
T s T AT >z accessory, smlﬁnlo
or Channel.
I} H
o
Tl 5 bt
> - Span Length, L
Euente ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestra y das por el p de INGEOCONTROL.
* Las 1 con las di i dadas en la nomms de ensayo

INGEOCONTROL SAC

HNombre y frma:
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Anexo 21. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias.

\ INFORME Cédigo AEFO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
[7 CILINDRICAS DE HORMIGON i Esaen
INGEOCONTROL Pagina 1det
PROYECTO : Adicién paja de trigo para evaluar las propledades fisico mecénico del REGISTRO N°: IGC20-LEM-262 -12
conereto Pe= 210 kg/cm2 en columnas, Aucallamg 2020

CLIENTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillanc REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REVISADO POR : J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTC : Lima FECHA DE ENSAYO ! /1072020
FECHA DE EMISION 1 3111072020 TURNQO : Diumo
Tipo de muestra : Concrato endurecida
Presentacién : Espedmenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio 1210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

ASTM C39/C39M-18
FECHADE [FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE | RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION ALTURA/ MAXIMA | ESFUERZO % F'c
L/
'ACIADO | ROTURA (dias) (cm) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
PATRON 17/08/2020 | 24/08/2020 7 9.81 20.00 2 204 226781 200 kg/lem2 142.9%
PATRON 17/08/2020 | 24/09/2020 7 997 20.00 5 201 226579 290 kg/lem2 138.3%
PATRON 17/09/2020 | 24/02/2020 7 988 20.00 2 202 226730 208 kg/cm2 140.8%
0.5% DE TRIGO 187092020 | 25/08/2020 7 9.86 20.00 5 203 178977 236 kg/cm2 1122%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/08/2020 7 9.98 20.00 L] 200 177224 227 kgicm2 107.9%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 10.00 20.00 6 200 17854.9 227 kgicm2 108.3%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 9.99 20.00 3 200 184058 235 kg/cm2 111.8%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 988 20.00 5 2.03 17222.7 226 kglcm2 107.4%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 995 20.00 3 201 17304.3 223 kglem2 106.0%
1.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 9.84 20.00 5 203 9784.0 129 kgicm2 61.3%
1.6% DE TRIGO 1810972020 | 25/09/2020 7 9.93 20.00 5 201 10012.4 129 kgicm2 61.6%
1.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 25/09/2020 7 9.54 20.00 5 201 9998.2 128 kglem2 60.7%
—o} | ta o
) B.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 o Tess.
5 correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
{ 1 approprisie comrection factor shown in the following table Note
1 1
\} Lo 175 150 125 100
\ Factor o o9 o, osr
Thal Tipo2 Tipa ) Use o w factons for L/D
Conum ranmsbiemente bien Comes been fomnados en un Frusess vectcales encolumnsda: 3 values between those givea fn the table.
formados en ambos extremos, exmemo. Disuras vertcales & teavés de ambaos €Suremon, e
fisuras & traves de Jos cabezales traves de 1oa cabezales. cono 80 7O bven fottnadon
de memor de | n [ 35 men} Bies defimido en € ot extrema Events. ASTM C39
~ :
\ Coathcient of Acceptatie Range* of
Vasiahon® Indwictual Cynder Strengans
2 cyindars 3 cysedars
GLy12m
N {150 by 300 mem}
Laboratery AN 60" 78%
- < Tioe Faaltt conalions 20 B8O 5%
Tipo § ipo $ e 4ty8n
Froctern dgonal s flsuras a Fracturas en lom lados en tm Sirlar 8 Timy S pevo of e A
S ST et e —— ooy cocomors  32% sos toen
para distinguiria dei Tipw | cabezales B0 AThErsdo |
Euente. ASTM C30
FiG, 2 Esquema de s Modebos de Fractura Tipios
Evenie: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* y por el
* Las con la jén altura ! did por lo que no fue la i6n de
* Prohibida la reproduccién total o parcisl del d sinla ion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
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Anexo 22. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias.

INFORME Cadino AEFO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON pete, e
INGEOCONTROL Pigina 1det
PROYECTO : Adicién paje de trigo para evaluar las propiadades fisico mecanico del REGISTRON". IGC20-LEM-262 -14
concreto fo= 210 kglom2 en columnas, Aucallama 2020
CLIENTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capiio Sevigano REALIZADO POR ! R. Leyva
SOLICITANTE : Leonardo Palma Parl / Gian Antonio Caplio Sevillano REVISADO POR J. Gutiermez
UBICACION DE PROYECTO : Uma FECHA DE ENSAYO : /102020
FECHA DE EMISION 1 31102020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presantacién : Especimenes ciindricos 4" x 8
Fc de disedo 1 210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
IDENTIFICACION FECHADE |FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPOOE | "y rinny | mAxiva | ESFuErzo %Fe
VACIADO | ROTURA (dias) (em) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
PATRON 17/09/2020 | 1/10v2020 14 1001 20.00 L] 200 257882 328 kglom2 156.0%
PATRON 17/09/2020 | 1/10/2020 14 999 20.00 S5 200 244032 312 kg/om2 148.8%
PATRON 17/09/2020 | 1/10/2020 14 10.03 20.00 2 189 251407 318 kg/om2 151.5%
0.5% DE TRIGO 18/0/2020 | 2/10/2020 1“4 889 20,00 6 202 18058 9 235 kg/om2 1118%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 2/10/2020 14 887 20.00 5 203 196496 257 kg/fem2 122.3%
0.5% DE TRIGO 180972020 | 2/10/2020 14 10.00 20.00 5 200 18497 4 236 kg'em2 112.2%
1.0% DE TRIGO 18/06/2020 | 2/10/2020 14 988 20.00 S5 202 177428 231 kg/em2 110.2%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 2/10/2020 14 986 20.00 5 203 172737 226 kg/em2 107.7%
1.0% DE TRIGO 18/06/2020 | 2/10/2020 14 10.02 20.00 5 200 17498.1 222 ko2 108.7%
1.5% DE TRIGO 18706/2020 | 2/10/2020 14 10.08 20.00 5 189 134488 168 kglem2 80.6%
1.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 2/10/2020 14 996 20.00 5 20 131541 169 kg/em2 80.4%
1.5% DE TRIGO 187092020 | 2/10v2020 14 288 20.00 s 202 132255 173 kg/om2 82.1%
o] fo—vs o prong
) K2 I the spocvmen leogth 1o duamwter ratio is 1.75 or bess,
correet the resalt obtaiocd e X0 by mwluplying by the
appropriate comoction factor shown in the following table Note
1
\) Lo s 150 . 10
Facsor om o ow o
=, Tous Yo ) Use . o0 & factons. for LD
(m-m:k—uulm Cmbzn-d--- Pimaras veniniales Chxclemradas o values between those given im the table.
fornados on wmbos extrrm, Svsrss vertacaies 3 waves ds awhos Clbemes, Coom
Grouris 3 aven de bk travénde T caberalen, coto 5o = bvoes farmmades .
de menon de | i [ 25 men) Peen defmdo en el otre ertrn fuecie ASTM CI9
/ -
Costicient of Accostetie Rangw® of
\ 1 Varaton® Invidus Cywnoer Sirengene
2 eytnders. A Cytandors
Sy 12m
1150 by 300 mem)
Ladoratory conators 248 aes 78~
% = Finld conations 205 "o 25
Tipo & i g o NI <oy atyen
Fractara diaponal sen fiveras & Fractews en Jos fados e tas Simitar » Tipw § pero ot 00 by 200
taven de los exeenon. poipee ity sl oo A S biden B az= 9o~ 106
,_,'m"' oy r"':", Cateraies o sdhendes )
Evonte’ ASTM CI9
FIG. I Eaquene de e Madelos de Fracturs Tipioes
Fueate, ASTM C38
OBSERVACIONES:
. ha boradas y pocel
* Las con la altura / por 1o que no fue a o0 de
* Prohibida la reproduccién total o parcial del pi sin la escaita de INGEOCONTROL
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Anexo 23. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias.

INFORME Cédiao AEFOA01
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 20
CILINDRICAS DE HORMIGON e gt
INGEOCONTROL Pagina 1de1
PROYECTO : Adicién paja de Irigo para evaluar las propiedades fisico mecénico del REGISTRO N’: IGC20-LEM-262 -16
conereto Fc= 210 kg/em2 en columnas, Aucallama 2020

CLIENTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Leonardo Palma Pari / Gian Antonio Capillo Sevillano REVISADO POR : J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO : Uma FECHA DE ENSAYO - 15/10/2020
FECHA DE EMISION : 31/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muesira : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8*
F'c de disefio : 210 kgiem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18

A FECHADE | FECHADE| EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TpopE | RELACION | FUERZA | =
VACIADO | ROTURA (dias) {cm) {cm) FALLA DIAMETRO *g)
PATRON 17/08/2020 | 15/10/2020 28 987 20.00 3 203 299996 362 kglom2 186.7%
PATRON 17/09/2020 | 15/10/2020 28 989 20.00 3 202 30580.8 368 kgfem2 189.6%
PATRON 1710972020 | 15/10/2020 28 9.95 20.00 5 201 302802 380 kglem2 185.5%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 9.99 20.00 5 200 214035 273 kglom2 130.0%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 9.84 20.00 5 203 21658.4 285 kglam2 135.6%
0.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 988 20.00 5 202 213525 280 kglem2 133.2%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 9.91 20.00 3 202 212708 276 kg/em2 131.3%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 9.99 20.00 4 200 20985.4 268 kglem2 127.5%
1.0% DE TRIGO 18/09/2020 | 168/10/2020 28 9.89 20.00 3 202 21904.9 286 kglam2 126.3%
1.5% DE TRIGO 18/08/2020 | 16/10/2020 28 10.00 20.00 e 2.00 17620.4 224 kglom2 106.8%
1.5% DE TRIGO 18/09/2020 | 16/10/2020 28 10.00 20.00 5 2.00 16947 .4 216 kglfam2 102.8%
1.5% DE TRIGO 18/06/2020 | 16/10/2020 28 10.01 20.00 4 200 18203.4 232 kgfom2 110.7%
— o rn o
B.2 If the specimen length 1o diameter rtio is 1.75 or loss,
comect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
approprale comection factor shown in the following table Note
1
/ \ 5 Lo 175 1% 125 0
Factor 0w 096 0w o087
= P Tipe 2 Use polation o d factors for L/D
e e o s Tl Fa o Fisuras vervesies encolummadan o values between those given in the tabic.
foerados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales & wavés de ambos exvemn. conoy
(rvuras a raves de fos cabezales tran i e Bon cabezates. cono 20 0 bie f
de memos de | n [25 snm) beem defiando €n ef otro extromao Fuents: ASTM C39
% Coeftcient of Acceptable Range*® a-l
t Vasation* Indrvstual Cylinde: Streogts
cyindars 3 cvinders
Gy 12 in
= 120 by 300 men
Laboratory Conamons 24% 66% 7.8%
= Floki condmons 20% 80 25%
Tipo € Tipa $ wes ek
Fracoers disgonal sin flsuras & Fracturas en los 1ados en 1as Smsisr s Topo S pero of 108 By 200
Yot seve e e i e on oy~ e S v sen wes
para disringairia del Tiger | cabezales no adberidos)
Euento; ASTM G239
FIG. 2 Esquema de los Modclos de Fracturas Tiphoom
Euanlo: ASTM C39
OBSERVACIONES:
» M taboradas y por el
* Las conla altura ! did por lo que no fue Ia 6n de
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sin la izacién escrita de INGEOCONTROL
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Anexo 24. Certificado de

indicacion.

&

INACAL
Instituto Nacional
de Calida

Metrologia

calibraciéon de instrumento de termdémetro de

Certificado de Calibracion

LT -116 - 2019

Laboratorio de Termometria

Pagina 1 de 4

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Intervalo de Indicacion
Resolucion

Marca

Modelo

Procedencia

Numero de Serie

Elemento Sensor

Fecha de Calibracion

1033105
TEST & CONTROL S.A.C.

Condesa De Lemos 117 Urb. San
Miguelito - San Miguel - San Miguel -
Lima - Lima

TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL

-200 °C a 962 °C (¥)

0,001 °C; 0,01 °C

ASL

F250 MK 1I

ESTADOS UNIDOS

1197 019 2372 (para el indicador);
5762D-03; 5918D-09 (Para los
sensores)

Dos termorresistencias de platino de
100 ohm

2019-05-13 al 2019-05-15

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (SI)

La Direccién de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibraciéon sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma y sello carecen de validez.

Fecha

BILLY QUISPE CUSIPUMA

2019-05-15
Direccioén de Metrologia

Area de Electricidad y Termometria

Laboratorio de Termometria

(T

JOANCALZADO

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL

Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Peru

Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe

Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
https://aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/



Anexo 25. Certificado de calibracion de instrumento de termémetro de
indicacion.

& FERCUMZA E.LR.L,

CARTA DE CALIBRACION
No. T005-2020

CLIENTE: INGEOCONTROL PERU S.A.C. :
CERTIFICA que: El instrumento de medicion con la marca y numero de serie
indicado lineas abajo, cumple con todos los requisitos de calidad y calibracion
establecidos por la Norma ISO 9001 : 2015. ;

Instrumento de medicion : Termometro Digital
Marca :SM
Serie : 20-005
Alcance de la medicion :-50°Ca 200°C
Division de escala :0.1°C
Vastago :120MM
Fecha :01/03/2020 '
Metodo de Verificacion : Verificacion por comparacion "Procedimiento
de Calibracion de Termometros Digitales”. Procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012.
Condiciones ambientales v '
|Temperatura | 26°C
|Humedad relativa 72%
Resultados de la medicion.
mm_c_gon
%
|No. 01 0.1
INo. 02 X ; 108.0| 108.0| 0.0
No. 03 . ; - 107.8 108.0! 0.2
No. 04 ; 3 107.9 108.0 0.1
No. 05 X 108.0 108.0| 0.0
TCV= Indicacion del termometro + correccion
Patron: Sensor de Temperatura Marca EZODO, Modelo YC-321, Serie 151201530 con
" Certificado No. LT-098-2018.
1 I3 Compa
erna
{ RENTE GENERAR
Fercumza E.LR.L. FERCUMZA E.LR.L.
Jiron Echenique 623 (206) - Urb. Udima Celular 988213485 Fijo 300-5937

Magdalena del Mar - LIMA - PERU fercumza.eirl@gmail.com



Anexo 26. Certificado de calibracion de instrumento de la olla washingtom.

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LP-022 - 2020

Laboratorio de Presion

Pagina 1de 3

1. Expediente 0386-2020 Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE nacionales o internacionales, que realizan

las unidades de la medicién de acuerdo

CALIDAD'S.A.C. con el Sistema Internacional de Unidades
Sl).
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO s
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE | (o oo hados son validos en el momento
PORRES de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento de Medicién OLLA WASHINGTON ejecucion de una recalibracion, la cual
(PRESS-AIR METER) estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Volumen 73] medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo LA-0316 inadet?uado de efte instrunfnto, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Numero de Serie 142 A
Procedencia U.S.A. Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Identificacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Tipo de Indicacién Analdgico
El certificado de calibracién sin firma y
Alcance de indicacion 100% a 0% (Contenido de aire) g0 cma daslkis
0a 15 psi
5. Fecha de Calibraciéon 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-06

PERUTEST s.A.C

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 27. Certificado de calibracion de instrumento de maquina de

compresion.
;‘?g I““""'f'zg‘s:‘;;;gg: RO N° de certificado: | 22072020-05
Direccién _AV. Nicolas Ayllén 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima
: - Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Cédigo Postal :Lima 03
Teléfono :511-679 8002
Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE }
Raz6n Social : INGENIERfA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190
Direccién . MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES

Equipo : Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N° de Serie Marco de Carga : 180300131

Capacidad : 1112 KN

Divisién de Escala : 0.1 KN

N° de Serie Panel de Lectura : 1939-1-10045

Procedencia : USA

Patrén de Trabajo : Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:

56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracién INF-LE 01 3-20.

Método de Verificacion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines™
Método C
Temp. Inicial (°C) :18 H.R. Inicial (%) 74
Temp. Final (°C) - 18 H.R. Final (%) 69
Fecha de Verificacion : 21/07/2020
: . Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb. Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
Lugar de Verificacién * San Martin de P
N° de Paginas =2
N 23122
HECHO POR REVISADO POR
Emilio Malca

mmamwmmmmmmm-hmumﬁmawt

Negocios S.A.C.
Este certificado de verificacién sin firma y sello carece de validez.

112



Anexo 28. Certificado de calibracion de instrumento de bloques de acero

&

INACAL
Instituto Nacional

de Calidad

Metrologia

Certificado de Calibracion

LLA -102 - 2020

Laboratorio de Longitud y Angulo

Pagina 1de 7

Expediente 1036927 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

Solicitante PERUTEST S.A.C. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Sistema Internacional de Unidades (SI)

Instrumento de Medicion

Valor Nominal

Grado

Marca

Modelo

Numero de Serie

Cantidad

Material

Fecha de Calibracion

Olivos
BLOQUES PATRON DE LONGITUD

1 mma20 mm
0 (%)

INSIZE
4100-32 (*)
140099 (*)
11

ACERO

2020-03-02

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
mediciones y certificaciones
metrolégicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a
la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peru.
(SLUMP).

La Direccion de Metrologia es miembro
del Sistema Interamericano de
Metrologia (SIM) y participa
activamente en las Intercomparaciones
que éste realiza en la regién.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccion de Metrologia del INACAL.

Certificados sin firma digital y sello carecen de validez.

Responsable del area

Firmado digitalmente
por DE LA CRUZ

= GARCIALeonardo FAU
20600283015 soft
Fecha: 2020-03-03
17:56:13

Direccion de Metrologia

Responsable del laboratorio

Firmado digitalmente

por CANO URIBE Daniel
™ Adolfo FAU 20600283015

Facha; 2020.03-03

10:44:39

Direccion de Metrologia

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccion de Metrologia

Calle Las Camelias N° 817, San Isidro, Lima — Perti
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501

Email: metrologia@inacal.gob.pe
Web:www.inacal.gob.pe

Puede verificar el numero de cetrtificado en la pagina:
https:/aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/



Anexo 29. Certificado de calibracion de instrumento de juego de pesas.

\/
CON REGISTRO N°LC - 001

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -~ DA

INACAL
DA - Perlt
‘Teborataric de:

=

Registro N'LC - 001

Fecha de emision :
1

2

2019-07 - 04
: PERUTEST S.A.C.

: Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos -
San Martin de Porres - Lima

Solicitante

Direccion

Medida materializada : Pesas
* Marca : FUYUE
* Material *: Acero inoxidable

* Procedencia : China

* N° de serie : 19E10

* Codigo : Noindica

* Valor Nominal :1kgab5kg
* Clase de exactitud s F1

* Cantidad : 04 unidades
* Ubicacion : No indica

Lugar de calibracién . Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.

Fecha de calibracion 1 2019-07 -04

Método de calibracién

La calibracion se efectué mediante el método de doble sustitucion con los|
patrones del laboratorio, segun el PC-016 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento
para la calibracién de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

Trazabilidad

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

Codigo | Instrumento Patrén Certificado de calibracién
IM-1150 Pg;i:?‘g’ 101876-D-K-15192-01-00 / HAFNER
iM-1101 ey LM-175-2019 / INACAL-DM
IM-1100 Pglsazgf"é‘;" M-0510-2019 / METROIL S.A.C

Condiciones de calibracion

e Temperatura Ambiental : 22,7°C a 22°C

: 58 %H.R. a 56 %H.R.
: 1002 mbar

* Humedad Relativa

o Presion Atmosférica

EXP.: 88124
Pag. 1de 2

Los resultados del cerlificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o0 equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
vélido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe de Laboratorio

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peni  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 183 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



Anexo 30. Certificado de calibracion de instrumento de juego de pesas.

AVA. | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL (((fr—— gy
M FETRO] || ORGANSHOPERUANO DE ACREDITACION NACAL -DA ( -
CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0884-2019

EXP.: 88124

Fecha de emision: 2019 -07 - 04 Pag. 1de 2
1. Solicitante : PERUTESTS.A.C. Los resultados del certificado son
2. Direccién : Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos - | Validos solo para el objeto calibrado y

se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado de

San Martin de Porres - Lima

3. Medida materializada : Pesas conformidad con normas de producto.
* Marca : FUYUE Se recomienda al usuario recalibrar el
« Material - Acero inoxidable instrumento a intervalos adecuados,

los cuales deben ser elegidos con

« Procedencia : China base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
* N° de serie % 31zp30 conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.
* Codigo : Noindica
) METROIL S.A.C. no se responsabiliza
* Valor Nominal :1mgalkg de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
* Clase de exactitud SFE o equipo después de su calibracién, ni
o s de una incorrecta interpretacion de los
* Cantidad : 25 unidades resultados de la calibracion declarados
« Ubicacién - Nibindica en el presente documento.
. Este certificado de calibracion es
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C. trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
Fecha de calibracion ~ : 2019-07 - 03 unidades de accraoicon. €l Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Método e calloracion Este certificado de calibracion no

La calibracién se efectué6 mediante el método de doble sustitucion con los| podra ser reproducido parciaimente,
2 o o a 3 3 « P excepto con autorizacion previa por

patrones c!el IapPratono, segun el PCO16 22 Ed. : Abril 2015 “Procedimiento| S UOER BB AT

para la calibracion de pesas de precision” del INDECOPI - SNM.

El certificado de calibracion no es

e valido sin la firma del responsable
1. Trazabilidad técnico de METROIL SAC.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a patrones
nacionales y/o internacionales, en concordancia con el Sistema Internacional
de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del
Pert (SLUMP).

Pesa patrén

IM-1123 : M-1589-2018 / METROIL S.A.C
Clase : E2

IM-1100 Eesa palitn M-0510-2019 / METROIL S.A.C
Clase : E2

IM-1099 FBsa pakeh M-0509-2019 / METROIL S.A.C
Clase : E2

8. Condiciones de calibracion

e Temperatura Ambiental : 22,3°C a 21,6°C

« Humedad Relativa : 58 %H.R. a 56 %H.R. Lo ok

* Presion Atmosférica : 1001 mbar

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Pera - Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



Anexo 31. Certificado de calibracion de instrumento de juego de pesas.

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC - 001

@ INACAL

Registro N'LC - 001

Fecha de emision :
1.
2.

8. Condiciones de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° M-0882-2019 =]

Solicitante

Direccion

Medida materializada
* Marca

* Material

* Color

* Procedencia

* Cédigo Identificacion
* Valor Nominal

* Clase de exactitud
* Cantidad

* Ubicacién

Lugar de calibracion
Fecha de calibracion

Método de calibracion

2019-07 - 04

: PERUTEST S.A.C.
: Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 - Urb. Los Olivos|

- San Martin de Porres - Lima

: Pesas

: Noindica

: Hierro fundido

: Negro

: Peru

. Ver tabla de resultados
: 5kga20kg

: M2

: 03 unidades

: No indica

. Laboratorio de Masa - METROIL S.A.C.
:2019-07-04

La calibracién se efectué mediante el método de sustitucion simple con los
patrones del laboratorio segun el PC-008: 22 Ed., "Procedimiento para la
Calibracién de Pesas de trabajo de las clases de exactitud M,, M,_3 y M;“ del

INDECOPI - SNM.
Trazabilidad

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

Pert (SLUMP).
Codigo Instrumento Patrén Certificado de calibraciéon
IM-001 i P M-1044-2018 / METROIL S.A.C.
Clase : M1
IM-002 e M-1045.2018 / METROIL S.A.C.
IM-003 o paTeD M-1046-2018 / METROIL S.A.C.

¢ Temperatura Ambiental
¢ Humedad Relativa

* Presion Atmosférica

21,1°C a 21,2°C
54 %HR. a 55 %HR.

1002 mbar

1)

EXP.: 88124
Pag. 1de2

Los resultados del certificado son
validos solo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento o equipo después de su
calibracion, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion declarados en el presente
documento.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
valido sin la fima del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

CESAR GUIZA VILLANUEVA
Jefe de Laboratorio

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Pera - Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



Anexo 32. Certificado de calibracion de instrumento de balanza electronica

100kg.

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
vl AR S RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-071- 2020

Laboratorio de Masas

Paginalde 4

1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE internacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Internacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES "
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le
2 corresponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 100 kg ejecucion de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacion
Divisién de escala (d) ~ 0.005 kg o : Y
mantenimiento  del - instrumento  de

Div. de verificacion (e) 001 g medicion o a reglamento vigente.

Clase de exactitud m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca NO INDICA uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Modelo DY-AZ resultados  de la calibracién - aqui
declarados.

Namero de Serie 202059
Este certificado de calibracién no podra

Capacidad minima 0.100 kg R
ser reproducido parcialmente sin Ia

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacién LS-07
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2020-03-06

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 33. Certificado de calibracién de instrumento de balanza electrénica
6000g.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pgﬁg;rﬁﬂﬁé@as ’ RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -052 - 2020

Laboratorio de Masas

Piginalde4
Este  certificado de calibracion
1. Expediente 0317-2020 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROLDE  que realizan las unidades de la
CALIDAD S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. ALOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO ~_'ternacional de Unidades (Sl).

NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su_momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 6000 g recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Division de escala (d) 010 g mantenimiento del instrumento de

medicidn o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 010 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el ~ uso  inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta

Clase de exactitud 1}

Marca WT
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Modelo WT60001GF ona
< 2 Este certificado de calibracion no
Numero de Serie 150921077 podrd ser reproducido parcialmente
; 4 sin la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 20 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2020-03-02
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-02

|

PERUTEST 500

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502-- 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 34. Certificado de calibracion de instrumento de balanza electréonica 300009

PERUTEST S.A.C:

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 051 - 2020

Laboratorio de Masas
Paginalded
1. Expediente 0317-2020 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE jpternacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO |nternacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN. DE PORRES
Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la  calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su_momento la

Capacidad Méaxima 30000 g ejecucién de una. recalibracién, la cual
esta en funcién del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 mantenimiento  del  instrumento  de

icid to Vi e
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente

Clase de exactitud m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta - interpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracién  aqui
declarados.

Numero de Serie B847537449

D Este certificado de calibraciéon no podra

Capacidad minima 20 g ; = )
ser reproducido - parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-03-02

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-02

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 35. Certificado de calibracion de instrumento de balanza electronica
600g

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LM - 066 - 2020
Laboratorio de Masas

Pagina 1de 4

Este certificado de calibracién

1. Expediente 0386-2020 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE que realizan las unidades de fa

CALIDAD S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccidon MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA -LIMA-SAN | 4¢
MARTIN DE PORRES

resultados son validos en el
momento de la - calibracién. Al
4. Equipo de medici6n BALANZA ELECTRONICA goliciigrte wiebrrapand® disgoner it
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

Capacidad Maxima 600 g
Divisién de escala (d) 001 g

Div. de verificacion (e) 019 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Clase de exactitud n

Marca OHAUS los resultados de la-calibracién aqui
declarados.

Modelo SES02F
Este certificado de calibracién no

Namero de Serie B824537017 podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién.  por  escrito del

Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.

Procedencia CHINA 5 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez,

Identificacion LS-01

5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-03-06 é /
PERUTEST :.A.E

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502- 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



Anexo 36. Certificado de calibracién de instrumento de balanza electronica
200g

PERUTEST S.A.C.
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
gl e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-070 - 2020
Laboratorio de Masas
Pagina1de 4
1. Expediente 0386-2020 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA'Y CONTROL DE jnternacionales, que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C.

de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO Intemnacional de Unidades (SI).
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES !
Los resultados son validos en €l momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la
Capacidad Méaxima 200 g ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y

ivision scala (d 0.0001
Phiisitn do e @ 9 mantenimiento del  instrumento  de

Div. de verificacion (e) 0.0010 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud 1] PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca HENKEL uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Modelo FA2004 resultados de la calibracion aqui
declarados.

Nuamero de Serie NO INDICA

Y Este certificado de calibracién no podra
Capacidad minima 0.0020 g

ser reproducido parciailmente sin la
Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion LS-06
El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2020-03-05

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
q.
2020-03-06

'-ABORATORI

PERUTEST SAC \
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

”enu

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




Anexo 37. Certificado de calibracion de instrumento, horno.

& oy AT & 2 & R D D

PERUTEST S A.C.

CALIBRACION, MANTENMENTOY VENTAS DE EQUIPOS: E INSTRUMENTOSDE msowomo
SUELOS - MATER]ALES CONCRETOS ~ASFALTOS - ROCAS FIS{CA auich “

Y
2

PERUTEST S:A.C. o (&
EQUIPOS E INSTRUMENTOS ' A° & Q R‘JCJ‘° 20602182721
: & S CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia A % ‘ O & PT LT 026 2020
" Laboratorid de Temperatura & o VoY g o
Y % ¢ Pagmaldes ad
1oExpediente © 0386-2020 Log  _' & V /5 : _Este certiﬂcado de  calibracion
) p ] S documemi Aa {razablbdad ‘a " losi
2. Solicitante ) i INGENIENA GEOTECMCAY CONTROJ. DE patronea naclonales 6. intemadonalés g
.ECALIDADSA.C N L7 . > que, reahan Ia$ umdades e Ja
; medlclén de, acuerdo concel Slstema s X &
3. Diréccion MZA, ALOTES 4 INT'1 URS. MAYORAZGO * intemacion % Ub,d,de‘(s., RS _‘; T
NARANJAL 2DA ETAPA HMA LIMA- SAN e % »g : ? A RS N b
MARTIN DEPORRES / qu resulﬁdos Cson Mldoq Sen EJ &
- - . L&Y 47 cimomento de’ la:< “talibifacion, C ST\ PPN
= Spneo T ¢ 'HOBNO & & ) % 2 K soliwtantefe conesponde dnspbner e 3
NcahceMéximo 400 °co 5 su Mento “la ekcucum ’de<lina 3
2 < > \ recahbracrén la’ eual esta eq funqdn v
Marca PERUTEST < v & &5 vdel usa; conservaclén v mamemrmento 7
v &% | o0 5 deﬁ |nstrumenxq de medlclé)l oy A
Modelo PT-H76. P A O D ..'fee‘amento vigente.. -‘ .
Nﬁmerpvdé Serie < - 0135 / P oS P ‘.;_:‘\PERUTEST S.AC no se, cesponiablllza i 4
o T 3 a o799 dédos, perjuicios’ quepueda ocasmnar &
Procedencia . _PERU v @ D el uspinaded jadode esteistrut AP
S S>3 & &8 r N J <" ntde una’incarrecta diterpretacion’ de
Identificacion & MNOINBICA R ST 7 e v los fesultados de fa caﬁbrac«m aqui’©
\ Q° R - declaracfos T &7 R o Sl o
Ubicacién NO INDICA ‘ & & & 2" S Y S &
- . - ' 3 . e o rﬁfcado de caﬂbraaén no qpﬁra =
RS M‘E’I‘ ool o sste cel
@ M&\«‘b‘v ﬁ«/ s& v é‘ W&|q$ ..r-',*‘ ser repmd’uddo narcnlmente sin fa
a o , s Q 4,{(1 1 . aprobaﬂon por eserito deuhboratdno
Alcance ; 30 'C,Z 300"c c, 30°C a 300 &c 5 que o emfte i ¥ > &
Divisién de escala / S 4 2 D - ¥ g
Resolugcién A @1 7C~ XTI A3 ‘()‘,_‘S.’C & o E cemﬁcado de’ taluhracfén sm flrma y ,:""
Ti CONTRQLADOR™ | TERMOMETRO. ~ __seuo arecedevalpdez 5
"9 % ELECTRONICO “1 . DIGITALS K~ o0 (2 oY RY ¢
5. Fecha de Calibracién - 2020-06-17 ; ‘ & & & 4
Fecha deEmision - efe delLaboratorio de Metrologia. - T selle

2020-06-17

MANU_E_LALEIANDRQRLIAQ\Q"TORY'!:ES,\EA &

Principal: Jr.La Madrid Mz. E Lt 14 Urb. LosOlnros San Martinde Porres mea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro:1320:- 'La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 913028624 Oﬁcma (Sﬁ) 764 5730 "
Esmail - ventas@penms\.q.om.ge \Qleb m%ﬂ@&mu & &




PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia 2. Fibra de paja de trigo.



Fotografia 3. Fibra de paja de trigo.

Fotografia 4. Caracterizacion de los agregados.



Fotografia 6. Disefio de mezcla.



Fotografia 8. Contenido de aire.



Fotografia 9. Cono de Abrams.

Fotografia 10. Curado del concreto prisma.
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Fotografia 12. Resistencia a la flexion.
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Fotografia 14. Ensayo de resistencia a la compresion.



Fotografia 15. Tipos de rupturas.
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Fotografia 16. Centro de Cultivos de Aucallama




