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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general Evaluar las propiedades
fisico mecanicas del concreto de f’'c = 210kg/cm? con reforzamiento de fibra de
lino en la ciudad de Juliaca. Dentro de la metodologia, esta investigacion tiene un
disefio experimental, cuasi experimental, de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo
y nivel explicativo. La poblacion esta conformada por toda la mezcla disefiada con
la incorporacién de la fibra de lino y sin la incorporacion de la fibra ya mencionada.
Para ello se incorporo fibra de lino al concreto en la dosificacion de 0%, 0.25%,
0.50% y 0.75% con respecto al volumen de agregados, se realiz6 los ensayos de
flexion a los 28 dias se obtuvo 30.94 kg/cm?, 38.97 kg/cm?, 35.01 kg/cm? vy
31.43 kg/cm? respectivamente, para el esfuerzo a compresiéon los resultados
fueron 241.88 kg/cm?. 289.31 kg/cm?. 225.65kg/cm? y 250 kg/cm?, para el
esfuerzo a traccion fue 23.12 kg/cm?, 26.7 kg/cm?, 23.65kg/cm?y 23.69kg/
cm? que son caracteristicas mecanicas del concreto, junto con las propiedades
fisicas de concreto en estado fresco trabajabilidad que fue de 9.144cm, 8.89cm,
7.62cm y 2.54cm respectivamente para las muestras en dosificacion 0%, 0.25%,
0.50% y 0.75%, contenido de aire 1.5%, 1.7%, 1.9% y 2.1% y peso unitario del
concreto en estado fresco 2188.416 kg/cm3, 2146.656 kg/cm3, 2120.065 kg/cm3
y 2142.565 kg/cm? finalmente se llego a la conclusion de que la dosificacion de
0.25% de fibra en el concreto favorece de manera optima con mejores resultado y
positivamente a este en los esfuerzos a compresion, traccién y flexion. Ademas que
se vio que el concreto en estado fresco se vuelve menos trabajable a medida que

se aumenta la dosificacion de la fibra en el concreto.

Palabras Claves: Fibra de lino, flexion, compresién, traccion.
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ABSTRACT

The present research has the general objective of Evaluating the physical-
mechanical properties of concrete of fc = 210kg / cm ”~ 2 with linen fiber
reinforcement in the city of Juliaca. Within the methodology, this research has an
experimental, quasi-experimental, applied-type design, with a quantitative approach
and an explanatory level. The population is made up of the entire mixture designed
with the incorporation of the flax fiber and without the incorporation of the
aforementioned fiber. For this, flax fiber was incorporated into the concrete in the
dosage of 0%, 0.25%, 0.50% and 0.75% with respect to the volume of aggregates,
the bending tests were carried out at 28 days, 30.94 kg / cm " 2 were obtained,
38.97 kg /cm ” 2, 35.01 kg / cm ~ 2 and 31.43 kg / cm " 2 respectively, for the
compressive stress the results were 241.88 kg / cm ~ 2. 289.31 kg / cm " 2. 225.65
kg/cm ™2 and 250 kg / cm ~ 2, for the tensile stress it was 23.12 kg / cm ~ 2, 26.7
kg / cm "2, 23.65 kg / cm ~ 2 and 23.69 kg / cm ~ 2 which are mechanical
characteristics of concrete, together with the physical properties of concrete in a
fresh state workability that was 9.144cm, 8.89cm, 7.62cm and 2.54cm respectively
for the samples in dosage 0%, 0.25%, 0.50% and 0.75%, air content 1.5%, 1.7 %,
1.9% and 2.1% and unit weight of concrete in fresh state 2188.416 kg / cm " 3,
2146.656 kg / cm " 3, 2120.065 kg / cm ~ 3 and 2142.565 kg / cm ” 3 finally it was
concluded that the dosage cation of 0.25% of fiber in the concrete optimally favors
with better results and positively this in the forces to compression, traction and
bending. In addition, it was seen that the concrete in the fresh state becomes less

workable as the dosage of the fiber in the concrete increases.

Keywords: Flax fiber, flexion, compression, traction.



I. INTRODUCCION

El avance tecnoldgico ha ido paulatinamente de la mano con el sector de la
construccion, llegando a si hasta niveles internacionales, por otra parte, cada vez
se hace mas desafiante construir edificios de niveles o tamafios exorbitantes, asi
como también puentes, lo cual ha originado que las estructuras demanden una
modificacion sobre su composicion, afectando a si a las propiedades tanto fisicas
como mecanicas llevadas hacia la resistencia, durabilidad y trabajabilidad del

hormigon.

En el presente nivel nacional el rubro constructivo de las estructuras
(edificaciones) ha requerido la elaboracion de infraestructuras con modificaciones
alterando sumamente los procedimientos convencionales de los concretos, ya que
las resistencias generadas tienden a perder su eficacia mecanica con el tiempo.
Por lo que cada vez se hace presente mas el empleo o uso de aditivos o de las
fibras de plastico y las fibras sintéticas ya que estas predominan en el mercado de
la construccion, pero se puede observar que en la actualidad las fibras naturales
estan recuperando su espacio perdido, esto se debe a que son productos con
diversas ventajas en sostenibilidad y protecciéon del ambiente debido a sus
caracteristicas biodegradables. La sociedad esta creando concientizacion acerca
del deterioro del ambiente, lo que origina que uno de los requisitos para los

constructores sea la produccion amigable con el ambiente.

A nivel regional el presente proyecto de investigacion en la ciudad de Juliaca
busca evaluar como repercuten los factores de la fibra de lino sobre el concreto en
cuanto a sus propiedades o caracteristicas fisicos y mecanicas, para asi conocer
beneficios resaltantes, los cuales aunados a sus Optimas caracteristicas a
esfuerzos de flexion, compresion y traccion, lo vuelven un elemento indispensable
en los procesos constructivos; esto unido al hecho la posibilidad de elevar sus
propiedades mecanicas a través de las cuales se obtiene una elevada calidad de
concreto para emplearse en edificaciones estructurales, a través de la adicion de

alguna sustancia como aditivos vegetales.



Cuando se desea tratar acerca de las fallas que afectan el concreto, no es
posible hacer mencién de una causa Unica, ya que el deterioro del mismo puede
ocasionarse por innumerables factores, entre ellos una pésima calidad de los
materiales, errores constructivos, conllevando al resultado de un disefio errado de
la mezcla al igual que de sistema de monitoreo poco eficaz, agentes climéticos

como una alta humedad, entre otros.

En muchas ocasiones se considera que el centro de la problematica radica en
el hecho de no ejecutar un proceso de manufactura del concreto de manera
correcta, o bien no es tomado en consideracion al plan de vida util a largo plazo del
material objeto de analisis; en otras palabras, no se realiza una evaluacion de la
actuacion correcta a medida que transcurre el tiempo, sino que Unicamente se
procede a su intervencion en el momento que el deterioro del concreto resulta

grave.

Igualmente, aunado al escenario anteriormente planteado se conjuga el mal
proceso constructivo durante la realizacion de la obra, que no es otra cosa que
contar con un buen disefio de mezcla y con materiales de calidad, pero no al no
llevar a cabo una eficaz supervision a la hora de preparar el concreto, es posible

que la totalidad de lo alcanzado hasta ese instante se pueda venir abajo.

La formulacion del problema, de la presente investigacion se enfoca en evaluar
la incorporacion de fibras vegetales en el mejoramiento de esfuerzos de flexion,
compresién y traccion del concreto aunado a la evaluacion fisica en estado fresco

empleado para edificaciones sobre la ciudad de Juliaca.

Por lo expuesto anteriormente surge la formulacion del Problema Principal:
¢,Como influye la adicion de la fibra de lino en las propiedades fisico mecanicas del
concreto de f'c =210kg/cm? en la ciudad de Juliaca, 2021? Asimismo, se
plantean los problemas especificos: ¢Como influye la adicién de la fibra de lino
en las propiedades fisicas del concreto f'c = 210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca,
20217, ¢Como influye la adicion de la fibra de lino en las propiedades mecanicas
del concreto f’'c =210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca, 2021?, ¢Cudl sera la
dosificacion optima de la adiciébn de la fibras de lino para un concreto f'c =
210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca, 2021?



Ahora bien, el estudio se justifica ya que gracias a las diversas fallas o errores
qgue ocurren en las obras civiles, surge la necesidad de implementar una estrategia
gue optimice su actuacion funcional frente a factores generadores de sus dafos,
mediante el empleo de fibras vegetales (Lino), ya que éste dentro de su
composicién cuenta con caracteristicas referentes a la traccion y flexion. De esta
forma, al momento de lograr un producto que posee una adecuada calidad, se

benefician en linea directa a las municipalidades e indirectamente a la poblacion.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Por lo expuesto surge la siguiente justificacion teérica: Para la elaboraciéon
de un concreto f'c = 210kg/cm?, se tiene que conocer las propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados, tanto también como las caracteristicas quimicas de
la fibra de lino, lo cual, se debe seguir un protocolo de extraccién de muestras y
respetar los parametros de las normas para ensayos en el laboratorio para evitar

divergencia en cuanto a los resultados para asi también obtener buenos resultados.

Esta investigacion tiene justifica técnica ya que el auge que presentan el
sector de las edificaciones va en alza, lo cual ha demandado el avance paulatino
con las tecnologias lo cual viene siendo factible para &mbitos con los que cuentan
ingresos mayores ya que permite que a través de aditivos se pueda mejorar las
caracteristicas fisico mecanicas del concreto, quedando de lado la poblacién de
menores recursos por lo que es necesario aplicar nuevos componentes para
mejorar la capacidades fisico mecanicas del concreto para cualquier nivel

socioeconémico.

Esta investigacion tiene justifica metodoldgica ya que no solo se aportara en
funcidn de las caracteristicas fisicas y mecanicas con las que contaran los
agregados asi también como también el espécimen del concreto elaborado, sino
gue también se aportara sobre las caracteristicas con las que cuentan las fibras
vegetales (Lino), asi como también la modificacion con la que dara este elemento

sobre el concreto dado en la ciudad de Juliaca.

Esta investigacion cuenta con Justificacion social dado que los resultados
obtenidos dentro de esta investigacion aportaran de manera significativa sobre el

sector de la construccién tanto en ambito local como regional especificamente para



el sector de la sierra (Juliaca), ya que el concreto patron especificara las

dosificaciones 6ptimas para generar una resistencia de f’c = 210 kg/cm?.

El Objetivo General planteado es, Evaluar como influye la adicion de la fibra
de lino en las propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c = 210 kg/cm? en
la ciudad de Juliaca, 2021. Asi mismo nos planteamos los Objetivos Especificos
que son: Determinar las propiedades fisicas del concreto f’c = 210kg/cm? con la
adicion de la fibra de lino en la ciudad de Juliaca, 2021, Determinar las propiedades
mecanicas del concreto f’c =210 kg/cm? con la adicién de fibra de lino en la
ciudad de Juliaca 2021. Determinar el % 6ptimo de adicion de fibras de lino para un

concreto f’c = 210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca, 2021.

La Hipotesis general es la adicion de fibra de lino influye positivamente en
las propiedades fisico mecanicas del concreto de f’c = 210 kg/cm? en la ciudad de
Juliaca, 2021. Las hipotesis especificas que son: Las propiedades fisicas se
veran sujetas a un aumento en el concreto f’'c = 210 kg/cm? con la adicion de
fibras de lino en la ciudad de Juliaca, 2021. Las propiedades mecanicas se veran
sujetas a un aumento en el concreto f’c = 210 kg/cm? con la adicion de fibras de
lino en la ciudad de Juliaca, 2021. El % 6ptimo se generara con la dosificacion de
0.75% de fibra de lino para un concreto f’c = 210 kg/cm? en la ciudad de Juliaca,
2021.



II. MARCO TEORICO

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomd en cuenta las siguientes

investigaciones en ambito internacional.

Segun Duran y Leiva (2017), tiene por objetivo elaborar una propuesta de mezcla
de concreto reforzado con fibra de cafia de azucar para mejorar sus propiedades
estructurales. La metodologia empleada en la presente investigacion es
experimental. Los resultados demostraron que para un concreto patrén se obtuvo
resistencias a los 7 dias de (164.5kg/cm2 173.4kg/cm2), (273.06 kg/cm2 y
311.5 kg/cm2) alos 21 diasy (318 kg/cm2) a los 28 dias, en cuanto a la aplicacion
del aditamento del 4% determino resistencias en compresion simple (132.8 kg/cm?2
174.1kg/cm2) a los 7 dias, (136.7kg/cm2 166.1kg/cm2) a los 21 dias y
(180.83 kg/cm2) a los 28 dias, en cuanto a la adicion de 6.00% de fibra determino
resistencia a la compresion simple de (27.5kg/cm2 27.6 kg/cm2) a los 7 dias,
(30.5kg/cm2 32.4kg/cm2) a los 21 dias y (39.04 kg/cm2) a los 28 dias.
Concluyendo la fibra de cafia de azUcar mejora la flexibilidad y transmision de
cargas y que la proporcion de 4% obtuvo un mejor resultado que el de 6%.

Segun Estrella (2016), Tiene por objetivo utilizar las fibras naturales para reforzar
elementos de concreto. La metodologia empleada en la presente investigacion es
experimental, aplicada. Los resultados demostraron valores en compresion para
el hormigdon convencional desarrollada durante la etapa prematura de 7 dias
(16.71 MPa y 17.31 MPa), en cuanto a los 28 dias se determinaron resistencia de
(23.30 MPa y 24.13 MPa), al emplear el reforzamiento con FRCM se demostraron
resistencias de (24.93 MPa, 2592 MPa, 25.21 MPa, 25.72 MPa y 26.37 MPa)
determinadas a los 28 dias de vida, al usar las fibras de coco se determinaron
resistencia equivales de (13.61 MPa, 15.69 MPa, 15.59 MPa, 15.27 MPa vy
15.54 MPa) generada a los 28 dias. En cuanto al ensayo de flexion el concreto
patron dio valores de (3.55 MPa, 3.16 MPa, 3.46 MPa, 3.20 MPa y 3.34 MPa)
generadas a los 28 dias, al emplear el reforzamiento con FRCM se demostraron
resistencias de (4.74 MPa, 5.14 MPa, 5.67 MPa, 5.00 MPa y 5.89 MPa) obtenidas a
los 28 dias, las fibras de coco dieron como respuesta a la flexion valores de
(4.88 MPa, 3.27 MPa, 4.23 MPa, 4.39 MPa y 4.03 MPa). En cuanto la resistencia



obtenida a traccion para un concreto patrén dio como valores de (0.85 MPa,
0.82 MPa, 0.82 MPa, 0.72 MPa y 0.87 MPa), esta fue desarrollada a los 28 dias de
vida del concreto, el espécimen FRCM dio como resultados (9.75 MPa, 10.15 MPa,
9.03 MPa, 11.56 MPa y 10.37 MPa) desarrollada a los 28 dias. Concluyendo que
la incorporacion de fibras de cabuya influye significativamente en cuanto a la

durabilidad, dando mejores resistencias sobre la flexion.

Segun Martin (2020), tiene por objetivo compara las propiedades y caracteristicas
de las distintas fibras naturales que se pueden utilizar para reforzar el hormigén. La
metodologia empleada en la presente investigacibn es experimental. Los
resultados demostraron que incorporando la fibra de yute demostraron
resistencias a la compresion del concreto patrén de (155.85 kg/cm?, 199.01 kg/
cm? 'y 242.40 kg /cm?) desarrolladas a los 7, 14 y 28 dias de vida respectivamente,
en cuanto con la incorporacion del 0.1% de fibras de yute se obtuvieron resistencia
de (180.81 kg/cm?, 222.15 kg/cm? y 277.34 kg/cm?), en cuanto la incorporacion
del 0.2% de fibras de yute dieron valores de (192.91 kg/cm?, 230.88 kg/cm? y
338.71 kg/cm?), mientras que la incorporacion del 0.3% de fibras dio como
resultados las cantidades de (204.43 kg/cm?, 251.18 kg/cm? y 314.74 kg/cm?) y
finalmente la incorporacién del 0.4% de fibras dio como resultados (226.60 kg/cm?,
249.48 kg/cm? y 311.69 kg/cm?), en cuanto a la flexion se determinaron que a los
28 dias se vieron valores de (48.51kg/cm?, 50.25kg/cm?, 47.50kg/cm? y
47.48 kg/cm?), también se determind que incorporando fibras de algodén con
incorporacion del 0.4% de fibra se obtuvieron resultados a los 7 dias de
(18.96 MPa), en cuanto a los 28 dias se dio un valor de (26.46 MPa), con
incorporacion del 9% de humo se dieron valores a los 7 y 28 dias valores de
(20.31 MPa y 28.96 MPa) respectivamente, en cuanto a la incorporacion del 0.2%
de fibray el 0.9% de humo se obtuvieron resultados a los 7 y 28 dias de (19.52 MPa
y 27.70 MPa), y por ultimo la incorporacion del 0.4% de fibra 'y 6% de humo a los 7
y 28 dias dieron como resultados valores de (19.43 MPa 'y 27.17 MPa), en cuanto a
las resistencia a flexion obtenidas se dieron valores para las cuatro unidades de
muestras desarrolladas a los 28 dias de (5.30 MPa, 5.74 MPa, 5.18 MPa y
5.54 MPa), en cuanto a la incorporacion de fibras de cafia de azucar al 2.5% se
dotaron de los siguientes resultados a los 7, 14 y 28 dias (34.32 MPa, 37.09 MPa y



40.08 MPa) respectivamente, en cuanto a la incorporacion de la fibra de lino al 0%
se apreciaron resistencia de 33 Mpa, con 0.1% de fibras se vieron resistencias de
42.8 Mpa y con el 0.2% repercutieron en valores de 40.8 Mpa. Concluyendo que
la mayoria de los materiales mencionas repercuten significativamente sobre las
propiedades del hormigon tanto en fase hidraulica como sélida. En cuanto a la fibra
de lino doto de grandes mejores al hormigén, siendo una alternativa viable para

reforzar dicho material.

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomoO en cuenta las siguientes

investigaciones en ambito nacional.

Segun Chinchayhuara (2020), tiene por objetivo Determinar si la adicion de fibras
de penca de maguey mejora las propiedades fisicas y mecanicas en un concreto
de 210 kg/cm? Pataz, La Libertad - 2020. La metodologia empleada en la presente
investigacion es aplicada y experimental. Los resultados obtenidos demostraron
resistencia a la compresion para un espécimen patron de (170.50 kg/cm?,
212.8kg/cm?y 241.8 kg/cm?) esta desarrollada a los 7, 14 y 28 dias de vida del
hormigon respectivamente, en cuanto al hormigdn con incorporacion del 0.5% de
fibras de maguey dio como resultados resistencia de (179.9 kg /cm?, 228.7 kg /cm?
y 253.8kg/cm?) desarrollada a los 7, 14 y 28 dias de vida del concreto
respectivamente, mientras que el hormigdn con incorporacién del 1% de fibras de
coco dio como resultados (175.1kg/cm?, 223.6kg/cm? y 247.8kg/cm?)
desarrollada a los 7, 14 y 28 dias de vida del concreto respectivamente, y por ultimo
el hormigon con incorporacién del 1.5% de fibra de coco dio como resultados
(168.4 kg/cm?, 210.7 kg/cm? y 238.4 kg/cm?), los resultados a traccion a los 28
dias tanto para la muestra patrén, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de maguey fueron
(25.5kg/cm?, 27.7 kg/cm?, 25.6 kg/cm? y 24.9 kg/cm?), los resultados de flexién
a los 28 para dias muestra patron, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra fueron (43.9 kg/cm?,
449 kg/cm?, 45.7kg/cm? y 454 kg/cm?), los ensayos en estado fresco la
trabajabilidad fue de 13.75cm, 12.5cm,11.25cm y 10cm para la muestra patron,
0.5%, 1% y 1.5% de fibra, por altimo el peso unitario y contenido cumplieron con el
del disefio, Concluyendo que los resultados mas 6ptimos y relevantes se notaron

con la incorporacion del 0.5% y 1% de fibras de maguey, determinando que la fibra



natural de maguey mayor de 1% disminuyen las caracteristicas mecanicas del

hormigon.

Segun Lara (2020), tiene por objetivo evaluar la influencia de fibra de Agave
Americana L. en la resistencia a esfuerzos axiales en el concreto, en Huancayo. La
metodologia empleada en la presente investigacion es cientifica, enfoque
cuantitativo. Los resultados en cuanto a las resistencia a compresion se
determinaron valores para un concreto patrén de (342 kg/cm?) determinada a la
edad de 7 dias, a los 14 dias se generé una resistencia de (378 kg/cm?), y a los 28
dias se gener6 una resistencia de (404 kg/cm?), con incorporacion de 5 % dio como
resultado resistencias de (340 kg/cm?, 379 kg/cm? y 408 kg/cm?) dadas a los 7,
14 y 28 dias de vida del concreto, con incorporacion de 0.75 % dio como resultado
resistencias de (337 kg/cm?, 382 kg/cm? y 411 kg/cm?) dadas a los 7, 14 y 28
dias de vida del concreto, con incorporacion de 1 % dio como resultado resistencias
de (333 kg/cm?,374 kg/cm? y 394 kg/cm?) dadas a los 7, 14 y 28 dias de vida del
concreto, en cuanto a la flexion se demostraron resistencias para un concreto
patron de (39.15 kg/cm?) determinada a la edad de 14 dias, a los 28 dias se gener6
una resistencia de (43.85 kg/cm?), y a los 42 dias se gener6 una resistencia de
(43.90 kg /cm?), con incorporacion de 0.5 % dio como resultado resistencias de
(39.96 kg/cm?, 44.32 kg/cm? y 44.99 kg/cm?) dadas a los 14, 28 y 42 dias de vida
del concreto, con incorporacién de 0.75 % dio como resultado resistencias de
(41.45 kg/cm?, 45.24 kg/cm? y 45.40 kg/cm?) dadas a los 14, 28 y 42 dias de vida
del concreto, con incorporacién de 1% dio como resultado resistencias de
(42.24 kg/cm?, 45.57 kg/cm? y 45.65 kg/cm?) dadas a los 14, 28 y 42 dias de vida
del concreto. Concluyendo que la aplicacion de fibra de agave altera positivamente

a la resistencia, tenacidad del concreto y que el 0.75% de fibra es el éptimo.

Segun Fernandez (2019), tiene por objetivo determinar la influencia de la adicion
de fibra de coco en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto 210 kg/cm?.
La metodologia aplicada durante la investigacion fue experimental, aplicada. Los
resultados demostraron para el hormigon patron demostro resistencias (322.3 kg/
cm?, 3289 kg/cm? y 320.3 kg/cm?) generada a los 28 dias de vida. Mientras que
el concreto con incorporacién de 0.50% de fibra dio como resultado (321.1 kg /cm?,

297.2 kg/cm? y 314.6 kg /cm?) desarrollada a los 28 dias de vida, tras incorporar el



1.00% de fibras se vio como resultados (285kg/cm?, 310.3kg/cm? y
307.5kg/cm?) a los 28 dias, al incorporar el 1.50% se vio como resultados
(281.4 kg/cm?, 277 kg/cm? y 283.4 kg /cm?). Los resultados a flexion a los 28 dias
para un concreto convencional dieron como resultados (50 kg/cm? y 51 kg/cm?),
con incorporacién del 0.50% se dieron como resultados (51 kg/cm? y 52 kg /cm?),
con incorporacion del 1.00% se dieron valores de (53 kg/cm? y 52 kg/cm?), con
incorporacién del 1.50% se dieron valores de (54 kg/cm? y 55kg/cm?), los
ensayos realizados para el concreto en estado fresco el slump fue de 10.8cm,
6.35cm, 4.45cm y 1.27cm para la muestra patréon, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de
coco, finalmente en los ensayos de contenido de aire y peso unitario cumplieron
con el del disefio. Concluyendo que las fibras de coco influyen de manera negativa
en la compresion, pero positiva en la flexién y el concreto es menos trabajable a

medida que se aumente la fibra de coco.

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomé en cuenta los siguientes

articulos de investigacion.

Ashraf Milad (2020), tiene por objetivo determinar el comportamiento del concreto
autocompactante con incorporacion de fibra de lino. La metodologia usada dentro
de la investigacidbn es experimental. Los resultados se dieron tras generar
especimenes sin incorporacion, 2 kg/m?3 fibras, 4 kg/m?3 fibras, al ser sometidos al
ensayo de compresion se determinaron valores de 33.00 Mpa, 42.80 Mpa y 40.80
Mpa respectivamente de acuerdo a la cantidad de incorporacion del material, en
cambio al adicionar un 20% de cal sobre la mezcla convenciones mas fibra de lino
se determinaron valores de 30.60 Mpa, 31.20 Mpa y 27.80 Mpa. Mientras que al
ser sometidos los especimenes al ensayo de traccion se determinaron valores de
esfuerzo ultimo dados en 3.40 Mpa, 4.00 Mpa y 3.80 Mpa estos dados tras la
incorporacion de 0.00, 2.00 y 4.00 kg/m3 de fibra de lino. Los pesos unitarios
obtenidos de cada espécimen se derivaron en valores de 2214.00, 2229.00 y
2198.00. Concluyendo que se denoto una gran caracterizacion sobre las
propiedades del hormigon en funcidn de la fibra de lino, mientras que al incorporar
cal se vio un descenso sobre dicha caracteristica mecanica, en cuanto al ensayo a

traccion se denoto una leve variacion sobre dichos valores.



Pablo Diaz (2016), tiene por objetivo determinar el contenido 6ptimo de las fibras
en el concreto teniendo en cuenta la inhibicion causada por la contraccion pléstica.
La metodologia se denotara tras el empleo de métodos aplicada — experimental.
Los resultados demostraron que en cuanto al ensayo del asentamiento si vio
disminucion sobre los valores dados en 2", 1 1/4 y 4 %" estos se vieron reflejados
al emplear la cantidad de (300, 700 y 1100) expresados en unidades de gr/m? de
fibra sintética, en cuanto a la incorporacion de fibras de origen animal se vieron
valores de %7, 1 V2", 57, estos obtenidos tras la incorporacion de (300, 700 y 1100)
expresados en unidades de gr/m® de fibra animal. Concluyendo que la fibra
sintética proporciona mejores resultados por el evitamiento de fisuras originadas
por el factor de la retraccién plastica estas reflejadas en porcentajes del 84% y 88%,
mientras que las fibras animales no son tan aptas para aplicar ya que estas no
evitan la problemética de la retraccién plastica, estas se reflejan en porcentajes de
49% y 62%.

Julio Pacco (2019), tiene por objetivo evaluar la influencia de la incorporacion de
fibra de bagazo de cana de azucar en la resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2”.
La metodologia empleada en la presente investigacion es experimental. Los
resultados dotaron de valores a la compresion para una muestra patron de 167.30,
114.90, 121.00 dadas en kg/cm? a una etapa prematura durante los 7 primeros dias.
En cuanto a la incorporacion del 0.5% de fibra se dieron valores de (66.60, 61.90,
65.70) dados en kg/cm? generados a los 7 primeros dias de vida. Mientras que la
incorporar el 1.0% de fibra de cafia de azUcar se presentaron valores de (26.50,
25.60, 27.30) dados en kg/cm?y finalmente al incorporar el 1.5% de fibra se dieron
valores de (13.20, 11.40, 8.90) dados en kg/cm?. Concluyendo que a mayor
incorporacion de esta fibra vegetal tiende a descender exorbitantemente las
caracteristicas del concreto por lo que aplicar esta fibra no es viable sobre el campo

de la construccion.

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomo en cuenta los siguientes

articulos y tesis en otro idioma.

Mazin Hassan (2016), tiene por objetivo investigar el rendimiento de los refuerzos
de haz RC con fibra natural. La metodologia empleada en la presente investigacion

es experimental. Los resultados demostraron sobre las cualidades de compresion
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para un hormigon patrén se dieron valores de (15.57 Mpa, 21.60 Mpa y 24.41 Mpa)
dados a la edad de 7 dias, en cuando al espécimen NFRC1A1 se dotaron de valores
de (15.74 Mpa, 8.93 Mpa y 12.83 Mpa), en cuanto al espécimen NFRC1B1 (12.64
Mpa, 13.43 Mpa y 13.56 Mpa), en la etapa final denotada en 28 dias se dieron
valores de (39.02 Mpa, 25.84 Mpay 29.16 Mpa), en cuanto al espécimen NFRC2A1
se vieron valores reflejados en (14.54 Mpa, 18.32 Mpa y 15.53 Mpa), NFRC2B1
(18.47 Mpa, 20.79 Mpa y 17.91 Mpa). Concluyendo que la incorporacion de las
fibras mejora altamente las caracteristicas mecanicas del concreto, siendo viable la

incorporacion de estas.

C. Costa & P. Archbold (2019), tiene por objetivo determinar la influencia de las
fibras naturales para el mejoramiento de las propiedades del hormigén. La
metodologia empleada en la presente investigacion es basica — aplicada —
experimental. Los resultados demostraron valores generados en la compresion del
hormigén generadas a una etapa final de 28 dios de 41.20 N/mm? para el concreto
patrén, la fibra de basalto dada a un 0.5% demostré resistencia de 35.30 N/mm?, al
incorporar el 1% se demostré una resistencia de 40.80 N/mm?, mientras que la fibra
de cafiamo demostrd resistencia a la edad de 28 dias de 38.50 N/mm? esta dada a
la incorporacion del 0.5%, mientras que al incorporar el 1% se dio un valor de 28.50
N/mm?2. Concluyendo que las fibras vegetales no presentan una gran relevancia
sobre las caracteristicas mecénicas del concreto ya que en todos los casos se vio
un descenso en cuanto a esta caracteristica, siendo el valor mas aproximo de 40.80
N/mm? esta dada con el 1% de fibra de basalto y presentando un valor alejado de

28.50 N/mm? tras incorporar el 1% de cafiamo.

Abass Okeola (2018), Tiene por objetivo investigar el comportamiento de fibra de
sisal hormigén armando (SFRC) en juntas exteriores viga — columna bajo carga
monotona. La metodologia empleada en la presente investigacion es
experimental. Los resultados obtenidos para un concreto patron mediante el
ensayo de compresion desarrollada a los 28 dias fueron de 37.68 Mpa, mientras
gue al incorporar la cantidad de (0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00%) se dieron valores
(36.04 Mpa, 34.30 Mpa, 32.76 Mpa y 31.56 Mpa), en cuanto a los valores de
deflexion alcanzados se dieron valores de (4.75 kN, 5.02 kN, 8.26 kN, 9.13 kN y

9.30 kN) alcanzados a los 28 dias de vida del concreto. Concluyendo que la
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aplicacion de fibras de lino no proporciona valores factibles en cuanto a la
resistencia a la compresion, generando una disminucién progresiva de acuerdo al
porcentaje de incorporacion. En cuanto a los resultados a la flexion se vieron

progresiones en cuanto a la resistencia.
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BASES TEORICAS
CONCRETO

Durante los ultimos tiempos se ha dado el empleo de materiales econdmicos
resultando ser uno de ellos el concreto, ya que este es de facil elaboracion debido
a que los materiales empleados son de facil accesibilidad para conseguir, estos
aridos empleados son producidos a través de un proceso geoldgico generalmente
se encuentran en rios y canteras en abundantes cantidades. Avila Diaz, Pinzon

Galviss, Serna Hernandez, (2015 péag. 137)

Es un aditamento artificial generalmente usado dentro del &mbito de las
edificaciones originada tras la mezcla de agregados pétreos obtenidos de cantera,
materiales puzolanicos (cemento) y agua, en la etapa prematura esta con lleva a
originar un material con alta trabajabilidad y facil moldeo, en su etapa final esta
comprende una estructura rigida demostrando altas capacidad de soporte.
Huaquisto Céaceres & Belizario Quispe, (2018 pag. 228).

Figura 1. Concreto
Fuente. CIBAGO (2017).

Combinacién de materiales inertes (finos, gruesos), materiales puzolanicos
(cemento), generando una masa pastosa de facil transporte, generando
resistencias a cargas actuantes en su tiempo de vida maxima. Laura Espinoza &
Tong Landa, (2019 péag. 42).
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arena piedra
gruesa chancada

Figura 2. Composicion del concreto
Fuente. Juan Seguro (2018)

AGREGADOS

Son materiales abundantes generalmente clasificados por tamafos separados por
la malla 3/8”, mayor mente empleados dentro de las edificaciones, se caracterizan
por que aportan alta tenacidad — resistencia dentro del disefio. Samuel Huaquisto
& German Belizario (2018 pag. 228).

Emplear aridos sobre el concreto resulta ser altamente factible por la reduccion de
materiales empleados y por el costo que este da por consiguiente ya que estos
componentes, son los principales actuantes de gestionar mayores espacios sobre
la extension donde se emplean a parte de generar una mejora resistencia. Bedoya
Carlos, Dzul Luis, (2015 péag. 100).

Los agregados derivan a considerarse compuestos inertes extendidos sobre el
hormigon, generando refuerzos a la resistencia y ocupacion volumétrica, mejorando
altamente la durabilidad, estos materiales inciden a que la reaccién quimica que
genera el cemento no repercuta sobre las resistencias generadas. Sandra Cabello,

Luisana Campuzano, Jesus Espinoza & Carlos Sanchez (2015 pag. 67).

M. Orozco, Y. Avila, S. Restrepo & A. Parody (2018 pag. 161), tras el empleo de
aridos de consistencia fina y gruesa es necesario determinar las caracteristicas o
componentes que presentan, estos vienen siendo de gran relevancia durante la
etapa liquida (hidraulica) ya que gracias a estos se dara a conocer cuan optima es

la trabajabilidad del concreto.
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AGREGADO GRUESO

Este arido es un compuesto principal para la elaboracion del hormigon agregando
alta resistencia y menor costo por el amplio espacio que ocupa, este debe contar
buenas caracteristicas para poder ser empleadas durante la etapa de disefio. Pedro
Mattey, Rafel Robayo & Yimmy Silva (2014 pag. 123).

Figura 3. Agregado grueso
Fuente. AVENSA (2020).

Dentro de ellos se contempla el material grueso este viene siendo dado o
seleccionado tras la retencion dentro de la malla (N°4). Este agregado se puede
encontrar en multiples dmbitos dentro de los cuales pueden ser los rios, estos
deben contener dentro de sus caracteristicas resistentes con una buena capacidad
de soporte, asi como también durables, al momento de emplear este aditamento se
debe encontrar en buenas condiciones siendo una de ella también que se
encuentre limpio libre de sustancias nocivas que puedan alterar al proceso de

disefio de hormigén. Samuel Laura (2006 pag. 13).
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Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado grueso

TAMANO MAXIMO

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

uSso 100 90 75 63 50 37.50 25 19 12.5 9.5 4.75 2.36 1.18 300
NOMINAL
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (um)
90 a
1 90 mm a 37.50 mm 100 - 25 a60 - 0ail5 - Oab5 - - - - - -
100
2 63 mm a 37.50 mm - - 100 90 a 100 35a70 0al5 - 0ab - - - - - -
3 50 mm a 25 mm - - - 100 90 a 100 35a70 0al5 - 0Oab - - - - -
357 50 mm a 4.75 mm - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10 a 30 - Oab - - -
4 37.50 mm a 9 mm - - - - 100 90 a 100 20a55 0al5 - Oab - - - -
467 | 37.50 mm a 4.75 mm - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a 30 0ab - - -
5 25 mm a 12.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20a55 0alo Oabs - - - -
56 25 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0al5 Oab - - -
57 25 mma4.75 mm - - - - - 100 95 a 100 - 25a60 - O0alo Oab5 - -
6 19 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20 a55 0al5 Oab - - -
67 19 mm a 4.75 mm - - - - - - 100 90 a 100 - 20a55 O0alo 0ab5 - -
7 12.50 mm a 4.75 mm - - - - - - - 100 90 a 100 40a70 0als Oabs - -
8 9.50 mm a 2.56 mm - - - - - - - 100 85 a 100 10a 30 0al0 0Oab -
89 9.50 mm a 1.18 mm - - - - - - - - 100 90 a 100 20 a55 5a30 0alo0 0ab
9 4.75mm a 1.18 mm - - - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 0alo0 Oab

Fuente. Carrillo Leiva & Rojas Chavez, (2017 pag. 30).
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Mientras que los limites de las sustancias nocivas que pueden afectar al arido

grueso se expresan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Limites permisibles del arido grueso

CARACTERISTICAS REQUISITO UNIDAD
MIN MAX
Pasante de la malla N° 200 N.A. 1 %
Cloruros solubles N.A. 1000 Ppm
Sulfatos solubles N.A. | 10000 Ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables | N.A. 5 %
Abrasion por la maquina de los angeles N.A. 50 %
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente. Carrillo Leiva & Rojas Chavez, (2017 pag. 31).

AGREGADO FINO

Este aditamento es proveniente tras la degradacién normal o por la mano del

hombre pasante a la malla N24. Carlos lllanes (2019 pag. 23).

Figura 4. Agregado fino
Fuente. Supermix (2014).

Los lineameamientos en los que se debera regir este aditamento se contemplaran

dentro de las tablas 4 y 5.

Tabla 3. Andlisis granulométrico del agregado fino

Limites
Tamiz
Totales
9.5 mm (3/8”) 100
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4.75 mm (N°4) | 95-100
2.36 mm (N°8) | 80 - 100
1.18 mm (N°16) | 50-85
600 um (N°30) 25-60
300 um (N°50) 05-30
150 um (N2100) | 00-10
Fuente. Carrillo Leiva & Rojas Chavez, (2017 pag. 22).

Tabla 4. Limites permisibles del arido fino

Caracteristicas .Requisito Unidad
Min Max

Maodulo de finura 2.3 3.1 N.A.
Pasante de la malla N.° 200 N.A. 5.00 %
Cloruros solubles N.A. 1000.00 Ppm
Sulfatos solubles N.A. 12000.00 Ppm
Terrones de arcilla y particulas deleznables N.A. 3.00 %
Impurezas organicas N.A. 3.00 Plato de color
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 15.00 %

Fuente. Carrillo Leiva & Rojas Chavez, (2017 pag. 23).

El factor de fineza es un indicador de finura, material granular sera grueso. Este
factor en el agregado fino sirve para dosificar aproximaciones de arena y grava en

disefios de concreto. Bustamante Medina & Diaz Salcedo (2014 pag. 50).

El factor de fineza indica las gradaciones del material a emplearse (fino y grueso),
también indica que la predominancia de finos ocupa mas superficie del total el que
sera ocupado con cemento. Este médulo indica la cantidad de pasta liquida para
cubrir la superficie vacia. Carrillo Leiva & Rojas Chavez (2017 pag. 22).

Para obtener la cantidad de los materiales (aridos gruesos y también finos), se
empleard la teoria de Fuller. Laura Huanca, (2006 pag. 10).

P; =100,/d/D
Donde:

e P, es el % pasante a la malla referencial
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e d es la holgura referencial de malla

e D es el maximo tamafio de grava

En el material fino, su granulometria debera cumplir con los siguientes parametros:

Tabla 5. Mddulo de fineza

_ Volumen de agregado grueso, seco y compactado

Tamafio maximo _

(*) por unidad de volumen de concreto, para
del agregado _ . _ _
diferentes modulos de fineza del agregado fino.
grueso _ : _
Moédulo de fineza del agregado fino

mm. Pulg. 2.40 2.60 2.80 3.00
10 3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
20 /4 0.66 0.64 0.62 0.60
25 1” 0.71 0.69 0.67 0.65
40 172" 0.76 0.74 0.72 0.70
50 2’ 0.78 0.76 .074 0.72
70 3 0.81 0.79 0.77 0.75
150 6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente. Laura Huanca, (2006 péag. 42).

CEMENTO

El empleo de aditamentos puzolanicos tradicionales sobre construcciones es
gracias, ya que, sus caracteristicas mecanicas son muy favorables en estado rigido.
La mezcla con agua reacciona debido a una de sus propiedades, y esto a la vez
forma la pasta, la relacion a/c fluctta entre 0.3 - 0.6, influyendo en la plasticidad. La
mezcla fresca al secarse obtiene resistencia y finalmente lo macizo. Las
fisuraciones indican perdida de liquido en el proceso de secado, produciéndose
bajas resistencias en ese concreto. Cabello Sequera, Campuzano Vera, Espinoza
Correa & Sanchez Mendieta, (2015 pag. 67).

También como aglomerante hidrofilo, se obtiene del cocido de rocas calizas, arcillas
y areniscas, esto con el objetivo de adquirir un polvo altamente fino, y este con la
mezcla de agua causa el endurecimiento del material, adherencia y dureza. Los

elementos que lo conforman son: Silicato de Bicalcio C2S, Aluminoferrato C4AF,
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Aluminato de Tricalcico C3A y Silicato de Tricalcico C3S. Jhonny Pastrana, Yimmy
Silva & Juan Adrada (2019 pag. 177).

El cemento es un elemento de la construccion muy importante en todos los lugares
del mundo, siendo su elaboracion un procedimiento altamente desfavorable para el
medio ambiente, partiendo de esto para la investigacion y prueba de otros
elementos para la inclusién y sustituyente del cemento, teniendo también las
mismas propiedades del concreto rigido o hidraulico. Camargo Pérez, Higuera
Sandoval, (2017 pag. 92).

La NTP establece los parametros necesarios de cumplimiento de las 6 clases de

cemento:

Tipo |, estar expuesto al ambiente, evitAndose incluir otros materiales para cubrirlo
de los climas y estaciones severas. Tipo Il, para empleo general con resistencias
medias ante el contacto a sulfatos. Tipo Ill, requerido para resistencias altas al
inicio. Tipo 1V, requerido ante hidratacion constante por la presencia de calor
(presas). Tipo V, requerido para controlar los efectos de los sulfatos. Acufia Giraldo
& Caballero Huaylla (2018 péag. 49).

Tabla 6. Finura de las particulas

Fineza de los Cementos Portland
Tipo | 3000 — 4000
Tipo Il 2800 — 3800
Tipo Il 4500 — 6000
Tipo IV 2800 — 3200
Tipo V 2900 - 3500

Fuente. Duran Mendoza, (2018 péag. 36).

La determinacion de la cantidad de cemento se obtiene dividiendo el contenido de
agua sobre alc, también la necesidad de una obra puede que requiera minima
cantidad de cemento, con un porcentaje definido de trabajabilidad y asentamiento,
los cuales cumplan con las especificaciones pedidas por la supervisién. Laura
Huanca, (2006 pag. 11).
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kg Contenido de agua de mezclado (lt—i)
Contenido de cemento (—3) = a =
m Relacion— (para f¢)

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento(m?®) = T
Peso especifico del cemento (m—gg)

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

Las propiedades se reflejan en los esfuerzos a la traccidn, esfuerzo por flexion y el

esfuerzo dado a compresién sobre el hormigén.

Las normativas para conocer el esfuerzo a la compresién de especimenes de

concreto, estan dados por el ICG (2012 pag. 19).

Tabla 7. Prueba de esfuerzo

Ensayo Norma Frecuencia Lugar
La intensidad 0
y y cantidad con la que
Traccion por compresion ASTM ]
) desarrollaran estos | Laboratorio
diametral. C496/C496M-17

ensayos son de en
450m2.

Fuente. ICG, (2012 pag. 19).

RESISTENCIA A TRACCION

Este consiste en la aplicacion de esfuerzos axiales a una probeta de concreto
cilindrica con una relacion de h/d de 1.6 a 1.8. Huaquisto Céaceres & Belizario
Quispe (2018 pag. 416).

El esfuerzo a tension de un concreto es producto de los esfuerzos de la pasta
aglomerante, la adherencia y los agregados que se origina entre ambos. Ccopa

Corimanya & Soto Mamani (2018 pag. 74).

Para unificar el esfuerzo a tension directa se realizaran ensayos a especimenes

cilindricos de concreto.
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Figura 5. Esquema de ensayo de traccion indirecta
Fuente. Adderl, (2013 pag. 1).

La NTP 399.084 (2002) es un procedimiento de prueba normalizada para el calculo
del esfuerzo a traccion simple del concreto, esto debido a la compresional en el

diametro del espécimen cilindrico.

El esfuerzo a traccion se determina con la expresion matematica dada por.

T =2P/rld
Donde:
T = esfuerzo a traccion (kPa)
P = carga maxima (kN)
[ =longitud (m)
d = diametro (m)
BLOQUE DE
APOYO
PLACA DE CARGA
PLACA DE CARGA
SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
(SI E REQUIERE)
ESPECIMEN
TIRA DE GARGA
PLACA DE APOYO
BLOQUE DE CARGA

Figura 6. Prueba de esfuerzo a la traccion.
Fuente. IMCYC, (2014 péag. 63).
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RESISTENCIA A COMPRESION

Conocido también como esfuerzo maximo que sufre un hormigén antes de la falla
o rotura, el cual alcanza a los 28 dias de curado constante segun norma. Este
esfuerzo no resulta de una prueba al estado fresco del mismo, siendo este tomado
como espécimen de prueba. Huaquisto Céceres & Belizario Quispe, (2018 pég.
228).

La unidad de medida de este esfuerzo se da en kg/cm? o en Ib/pulg? (psi) 1.p.s.i =
0.07 kg/cm?2 o en MPa. Diaz Sotomayor & Gonzales Medrano, (2017 pag. 35).

Este punto o ensayo esta conceptuado como el detalle de maxima magnitud de
resistencia a cargas aplicadas axialmente a probetas de concreto, dado en kg/cm?,
MPa, Ib/pulg? o PSI, los cuales se prueban a los 28 dias de curado. Galicia Pérez
& Velasquez Curo (2016 pag. 39).

N/ \

|
X \

|
' 4
/A \ : A ’

Figura 7. Tipos de fractura
Fuente. Quizzes, (2016).

Para generar los valores de compresidn se determinara de acuerdo a una expresion

matematica la cual es:

4G

Rc=——
¢ T d2
En el que:

Rc = esfuerzo a la rotura (kg/cm?)
G = maxima carga aplicada (kg)

d = didmetro del espécimen cilindrico (cm)
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Figura 8. Probeta de concreto
Fuente. Quizzes, (2016).

La NTP 339.034 (1999 pag. 217), consta de aplicar una presion axial a las probetas
cilindricas, estando la velocidad de presién bajo los parametros especificados hasta

la rotura de la misma.

Los tiempos tolerables de los especimenes antes de ser ensayados, deberan

cumplir lo siguiente:

Tabla 8. Tolerancia de Tiempo.

Edad de ensayo Tolerancia Permisible
24 h +05h021%
3d +20h021%
7d +60ho021%
28d +200ho021%
90d +20h021%

Fuente. NTP 339.034 (1999 péag. 218).

La presion de carga tendra que ser aplicada de manera constante, previniendo
impactos. Los equipos de Tornillo, el movimiento vertical del cabezal s estima en
un 1.3 mm/min en estado libre. En equipos de configuracion hidraulica la velocidad
de aplicacion de carga tendra que estar entre 0.14 a 0.34 MPa/s. aplicandose una
presion constante de inicio hasta el término de la falla del mismo. NTP (1999 pag.
219).
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RESISTENCIA A FLEXION

Este punto se caracteriza al poder determinar el esfuerzo a en las viguetas de
hormigon, en el que quedan aplicados a maximas cargas verticales por el equipo
de flexion, en donde se obtiene el indice de rotura. Julian Carrillo, Sergio Alcocer &
William Aperador (2014 pag. 288).

El esfuerzo maximo calculado en la prueba de flexion, nos da a conocer el médulo
de rotura, gracias a la generacion de cargas. El indice de falla a flexion esta entre

el 10 y 20% del esfuerzo a compresion (f’c). Galicia Pérez & Velasquez Curo (2016

pag. 41).
Steel Ball (Not required
Steel Hea&:;;;:;tmg when spherically seated
Loading Ball 7 bearing block is used) z
Block Steel [
225mm ! | Rod =
' e l228mm  lassssssssesse)
[Tin] = [« ) |-_[1ml
a=t Ei i s i
3 i S | ) g : ) Suppon
R Block ,‘
S e o2 Steel
! i Ball  ——
! 1

WW,
igid Support
| Structure

L

e

l—
Testing Machine :
Bed ! Span Length, L

Elevation End View
Figura 9. Esquema de aplicacion del ensayo a flexion.
Fuente. INV.E — 414 — 07, (2017 pag. 3).

Las viguetas deberan cumplir con las especificaciones y/o lineamientos
contemplados dentro de la NTP el que explica la aplicacién de las viguetas, esta
vigueta contara con una longitud a 3 veces la altura de la misma, con un 2% de
error, los laterales de la vigueta tendran un angulo de formacion de 90°, contando

con todas las caras lisas y sin espacios vacios. NTP 339.078 (2012 pag. 4).

Se ubica el sistema relacionandose con la presion de aplicacion de la carga,
colocandose las viguetas en posicion simétrica de apoyo, proporcionando cargas
de presion del 3% y 6% estimados segun su rotura. NTP 339.078 (2012 pag. 5).

Las fuerzas de carga de presion tienen que ser constantes y sin golpeo directo, esta
presién se aplica contantemente de velocidad similar hasta la rotura del mismo,

todo ellos para conocer el momento exacto de falla de la vigueta. La relacion de

25



aplicacion de carga se determinar de la siguiente manera: NTP 339.078 (2012 pag.
7).

_ Sha?
"TTI

En el que:

r =relacién de carga (N/mm)

S = indice de crecimiento de tension maxima en la cara de traccién (Mpa/min)
b = ancho medio de la vigueta segun prueba (mm)

d = altura media de la vigueta segun prueba (mm)

L =luz del tramo (mm)

Se puede deducir que, si la rotura se produce dentro del 1/3 promedio de la luz, el

indice de falla se determinara por medio de la siguiente formula:

PL
Mr =113

En el que:

M,
P

indice de falla (Mpa)

carga maxima de rotura segun equipo (N)
L =luz libre de apoyo a apoyo (mm)
b =ancho medio de la viga en la seccién de rotura (mm)

h = altura media de la viga en la seccion de rotura (mm)

Se puede conocer que, si a rotura se produce fuera del 1/3 promedio y a 5% de la
distancia de este, el indice de rotura se determinara por medio de la siguiente

formula;

3Pa
Mr =5z

En el que:

a = distancia media entre el apoyo mas cercano y la linea de falla, distancia de la

longitud en el eje de la superficie de la vigueta (mm)
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La presion de carga tendra que ser aplicada de manera constante, previniendo
impactos. Los equipos de Tornillo, el movimiento vertical del cabezal s estima en
un 1.3 mm/min en estado libre. En equipos de configuracion hidraulica la velocidad
de aplicacion de carga tendra que estar entre 0.14 a 0.34 MPa/s. aplicandose una
presion constante de inicio hasta el término de la falla del mismo. NTP (1999 pag.
219).

Para determinar los resultados del esfuerzo a flexién del hormigdn o indice de falla
(f+), las viguetas se someteran a la aplicacion de dos fuerzas paralelas e iguales a
un 1/3 de la longitud de cada lado, con una velocidad de (0.75 tf /min). Carrillo

Julian, Alcocer Sergio & Aperador William (2013 pag. 27).

Ruliman de acero

Barras de carga
y soporte

Varilla de acero Ruliman de acero

/ Longitud, L

Figura 10. Resistencia por flexion
Fuente. ITL, (2019).

Cama de la maquina
de ensayo

PROPIEDADES FISICAS DEL CONCRETO

Durante la etapa prematura del concreto esta tiende a presentarse en una forma
liquida, de facil consistencia la cual es de facil transporte y colocacion, asi como
también compactacion las principales caracteristicas que se deberan evaluar han

de ser trabajabilidad y la cohesividad. Carlos Bedoya (2017 pag. 4).
TRABAJABILIDAD

En la etapa prematura el hormigon tiende a evaluarse mediante varios ensayos
siendo uno de estos la trabajabilidad siendo esta la fluidez con la que se encuentra

ligada el concreto o en otros términos denominada la consistencia en la que se
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encuentra este aditamento, el modo de evaluar este punto se da por el ensayo de
revenimiento el cual es dado para ver cuan trabajable y fluido es el concreto. I. Soto,
O. Soto & M. Ramalho (2018 pag. 235).

Dada la importancia de la trabajabilidad, es necesario el empleo del cono de
Abrams para determinar el asentamiento como también la segregacion con el que
cuenta el concreto por el peso generado por si mismo. Yimmy Silva, Rafel Robayo,
Pedro Mattey & Silvio Delvasto (2014 pag. 90).

E l VARILLA

PLANCHA BASE
L ]

Figura 11. Prueba de trabajabilidad
Fuente. Juan Seguro (2017).
PESO UNITARIO

El peso unitario viene siendo dentro de un contexto numérico el valor total

(densidad), este se da en valores expresados sobre las unidades de (kg/m3).

Este procedimiento se ejecuta en son de determinar la densidad para determinar si
dentro del peso unitario podria de afectar la bombeabilidad, asi como también la
colocacion o también la resistencia diferida sobre los tipos de concreto que se.
IMME (2003 pag. 16).

D=M;—Mp)/Vn
Donde:
M,, = Masa del recipiente de medicion

M, = Masa del recipiente lleno de concreto
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1}, = Volumen del recipiente de medicion

Figura 12. Peso unitario del concreto
Fuente. CCC (2017).

CONTENIDO DE AIRE

La caracteristica en el concreto dada sobre el contenido de aire viene siendo la
relacion se coexiste sobre los vacios sobre el concreto, en cuanto a la medida con
la que se determinar este punto viene siendo en porcentaje. Manfred Ramirez &
Minor Murillo (2020 pag. 13).

El equipo para determinar este contenido deriva en un medidor de aire el cual debe
cumplir las siguientes caracteristicas dadas primeramente por el recipiente las
cuales deberan contar con los espesores y rigidez estipulados con fin de aguantar
el trabajo. En cuanto a los materiales a emplearse debera contarse con el concreto

durante la etapa hidraulica. Julio Baltazar (2011 péag. 74).

Bomba aire o () Manémetro calibrado
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Figura 13. Medidor de Aire
Fuente. Julio Baltazar (2011 pag. 76).

FIBRAS DE LINO

Las fibras obtenidas lino primeramente vienen partiendo de un proceso natural
sobre la planta de origen herbeceo esta viene siendo derivado dentro de la familia
de linaceas, el mayor empleo de este tallo viene siendo aplicado a las telas por su

consistencia. Sandra Velasquez, Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 74).

El principio de esta planta viene partiendo de multiples dmbitos internaciones
siendo esta dadas en el rio Nilo, asi como también pidiendo encontrarse en muchas
partes del Egipto. El empleo de estos materiales viene coexistiendo sobre una edad
ambigua hace mas10 000 afios. Sandra Velasquez, Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo
(2016 pag. 74).

Las fibras vegetales se estan convirtiendo en una alternativa realmente llamativa
para aplicaciones industriales por su bajo costo, peso ligero y por ser una materia
prima renovable con propiedades superiores a otros materiales cuando se utiliza
como refuerzo en materiales compuestos de matriz polimérica. Sandra Velasquez,
Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 77).

Figura 14. Fibras Vegetales
Fuente. Gatichanvre (2017).

El proceso de cultivacion de esta vegetacion viene dandose mayormente sobre

toda Europa, asi como también en la parte esta, en la actualidad también se viene
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dando produccién sobre muchos paises del &mbito de América del sur, en paises
que cuenten con una humedad en estado moderado como pueden rusia, entre
otros. En la actualidad también se vienen desarrollando proyectos en la zona
peruana, las cuales se ven en mayor produccion durante las etapas de la primavera.

Sandra Velasquez, Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 75).

Durante la etapa o punto de cosecha esta viene aflorando multiples factores para
resguardar las caracteristicas de los elementos, denotando dentro de estas desde
la etapa de sacado la cual no se tiende a cegar la planta si no que se tiende a
arrancarla desde la raiz, esta etapa se viene dando durante el mes de quinto, y se
desarrollan antes que la planta llegue a la edad adulta. Sandra Velasquez, Gabriel
Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 78).

La etapa del proceso de esta fibra se da comenzando primeramente con el
secado arrumando en grandes cantidades los tallos en forma de conos, por
consiguiente, se procede al proceso de desgrane donde se remueven en la
totalidad todas las semillas que pueda contener las plantas dadas sobre el
arrumado, para acelerar el proceso hoy en dio se cuenta con procesadores que
ayudan a optimizar y quintar en la totalidad las semillas, estas se denotan con el
termino de linaza. Luego se da el proceso del enriado este tiene un procedimiento
exhaustivo por su debido comportamiento del tallo ya que el objetivo principal de
este punto decae sobre soltar las fibras que contempla el tallo, para facilitar este
procedimiento se da en dejar el tallo sobre la intemperie. En la etapa final se
procede descortezar y peinar el material donde se podran dejar las fibras libres
de todo material que no se emplearan como es la paja, esta se procedera a peinar
mediante un mecanismo rupestre como es el anclar clavos sobre una madera en el
cual se pasaran varias veces para dar un acabado al material. Sandra Velasquez,
Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 78).

Las fibras vegetales pueden derivarse de acuerdo a su composicion que pueden
datarse de fibras animales, vegetales y minerales. Sandra Velasquez, Gabriel
Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pag. 77).
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Figura 15. Fibras naturales clasificadas segun su origen

Fuente. Sandra Veladsquez, Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 péag. 78).

La composicion quimica que poseen las diferentes fibras naturales o elementos, se

datan de acuerdo a la celulosa, como también la hemicelulosa, lignina, cenizas o

también contempla lo que es la densidad. Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016

pag. 79).
Tabla 9. Composicion quimica y densidad de fibras vegetales
Fibra Celulosa | Hemicelulosa Lignina Cenizas Densidad
(%p/p) (%p/p) (Yowt) (%p/p) (g/cm?)

Algodon 85-90 5.70 - 2 1.50-1.60
Caflamo 69 - 70 20-22 5.50 - 5.70 5.80 -

Yute 72 13 13 2.50 1.30

Lino 81 16.70 — 20.60 3 - 1.50

Fuente. Sandra Veladsquez, Gabriel Pelaéz & Diego Giraldo (2016 pég. 79).

VENTAJAS DE LA FIBRA DE LINO

Duradero y resistente, esto hace que aporte resistencia y tenacidad al hormigon.

Su cultivo es mucho mejor en la sostenibilidad comparado con el algodén ya que el
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lino necesita menos agua, absorbente de humedad. Kengkhetkit y Amornsakchai

(2012).

Tabla 10. Propiedades mecénicas de las fibras vegetales seleccionadas

RESISTECIA A LA MODULO DE YOUNG
FIBRA VEGETAL 3

TENSION [MPa] [GPa]
Lino 450-1100 27.6

Algodén 287-800 55-12.6

Yute 393-773 13-26.5

Fique 511-635 9.4-22
Corteza de coco 131-175 4-6

Fuente. Kengkhetkit y Amornsakchai (2012).
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[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion: Aplicada
Conforme a Hernandez (2019) indica que el tipo de investigacion viene siendo
la aplicacion de un plan detallado de métodos que ayuden a apreciar un mayor
campo conceptual sobre los problemas que pueda contar la sociedad, asi como

también dar pase a nuevas soluciones que necesite un determinado lugar.

En la presente propuesta de investigacion el tipo de investigacion es el
aplicativo, ya que se aplicaran conocimientos ya aplicados, asi como también
procedimientos descritos. A si como también se dara una aplicacion
experimental, cuasi experimental para poder conseguir los objetivos

planteados.

3.1.2. Disefio de investigacion: Experimental
Hernandez (2019) el disefio de la investigacién es el plan estratégico que se
desarrollara para generar la obtencion de una informacién necesaria para

poder responder a la problematica generada dentro de la investigacion.

El disefio de la presente propuesta de investigacion es experimental, cuasi
experimental ya que, se enfoca en monitorear el fendbmeno que suceden en el
lugar de estudio, aplica muestras significativas, disefio experimental al igual
gue estrategia de control y metodologia cuantitativa con la finalidad de estudiar
las informaciones. El nivel de la investigacion es explicativo porque se realizara
la explicacién de los ensayos y procesos que se utilizaron en la presente
investigacion y el enfoque es cuantitativo puesto que en la investigacion
compararemos los diferentes resultados numeéricos que se obtuvieron de los

ensayos de laboratorio.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Reforzamiento con fibra de lino.
a. Definicion Conceptual: El reforzamiento con fibras sobre el hormigon
viene dandose en alza por el campo de la construccion ya que este

material tiene a generar una mejor traccién, siempre y cuando se
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distribuya el material de forma homogénea, esta dara paso a generar un
compuesto relacionado a la forma de microarmadura, esta a su vez
permitira generar una menor cantidad de fisuracion ocasionada a la
retraccion, asi como también este compuesto da una mejor ductilidad asi

como también afectando sobre la tenacidad de esta. Edwin Rimay (2017).

Definicion Operacional: EIl reforzamiento con fibras de lino sobre el
hormigobn se data ya desde hace mucho tiempo, este material es
biodegradable ya que es un componente vegetal, las propiedades que
mas repercuten sobre las resistencias efectuadas del hormigon se basan
en las propiedades quimicas, asi como también la cantidad en la cual se

adicionara sobre este.

Dimensiones: Dosificacion.

Indicadores: 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% de fibra de lino.
Instrumento: Balanza.

Escala de Medicion: Razoén.

3.2.2. Variable dependiente: Propiedades fisico mecéanicas del concreto.

a.

Definicion Conceptual: El comportamiento tanto fisico como mecanico
vienen siendo las caracteristicas mas importantes del hormigén durante
la etapa hidraulica y sélida, estas vienen siendo factores influyentes para
determinar las capacidades de soporte con las que cuenta el concreto,
dentro de ellas se tiene la densidad consistencia, fraguado, expansion,
fluidez, compresion, flexion y traccion. Lusbeth Bazan & Reynaldo Rojas
(2018).

Definicion Operacional: Las propiedades fisico mecanicas del concreto
decaen en la resistencia con la que cuenta el hormigon, en etapa liquida
dependera de multiples factores las cuales seran la trabajabilidad, peso
unitario, contenido de aire durabilidad las cuales afectaran a la
consistencia mecanica, la cual sera evaluada de acuerdo a los ensayos

de resistencia tanto en traccion, compresion como también en flexion.

Dimensiones: Caracteristicas fisica, caracteristicas mecanicas.
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d. Indicadores: Trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire.

e. Instrumento: Ensayo del cono de abrams (ASTM C143/C143M-20),
ensayo de peso unitario del concreto en estado fresco (ASTM
C138M/C138M-17a), Método de presion (ASTM C231/C231M-17a),
ensayo de traccion por compresion diametral Norma (ASTM C — 496),
Ensayo de compresion Normal (ASTM — C39), Ensayo a flexion Norma
(ASTM C78), Disefio de mezcla (ACI 211).

f. Escala de Medicion: Razon

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién
Segun Tamayo (2003 pag. 114), se define como un contexto global el cual
abarca un sector denotado de los elementos que se originaran sobre el

estudio, estd dada en ambitos espaciales.

La poblacién en la presente propuesta de investigacion, queda constituida
por los concretos de resistencia fc= 210 kg/cm2 estos disefados y

elaborados con y sin la adicion de la fibra de lino en la ciudad de Juliaca.

3.3.2. Criterios de inclusion
Segun Vara (2010) el criterio de inclusion, es la delimitacion de la poblacion,
considerando todos sus aspectos, propiedades y caracteristicas de la
poblacion en estudio.

Para la presente propuesta de investigacion se tomaran los aridos pétreos

con los que cuente la provincia de San Roman.

3.3.3. Criterios de exclusion
Segun Vara (2010) el criterio de exclusion, es la delimitacion de la poblacion,
excluyendo aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacién en

estudio que no se estudiaran.

En la presente propuesta de investigacion no se usaran fibras que no sean

las de lino.

3.3.4. Muestra
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Hernadndez (2014) la muestra viene siendo la parte o enfoque selectivo a

nivel puntual la cual se considera representativa de la misma.

La muestra en la presente propuesta de investigacion queda constituida por:

Tabla 11. Cantidad de testigos cilindricos y prisméaticos

% COMPRESION TRACCION FLEXION
FIBRA DE
LINO
DIAS DIAS DIAS
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias | 7 Dias 14 Dias | 28 Dias | 7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
0% 3 3 3 3 3 3 0 0 3
0.25% 3 3 3 3 3 3 0 0 3
0.50% 3 3 3 3 3 3 0 0 3
0.75% 3 3 3 3 3 3 0 0 3
TOTAL 12 12 12 12 12 12 0 0 12

36 MUESTRAS

36 MUESTRAS

12 MUESTRAS

Fuente. Elaboracion propia

ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP)

Para la elaboracién de este ensayo se usé la norma ASTM C143. Y se

contd con las siguientes muestras:

Asentamiento de muestra patron.

Asentamiento de muestra con fibra de lino al 0.25%.

Asentamiento de muestra con fibra de lino al 0.50%.

Asentamiento de muestra con fibra de lino al 0.75%.
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ENSAYO DE PESO UNITARIO

Para calcular el peso unitario del concreto en estado fresco se utilizé la
norma ASTM C 138 fueron 4 en total con y sin fibra de lino:

Peso unitario patron.

Peso unitario con fibra de lino al 0.25%.

Peso unitario con fibra de lino al 0.50%.

Peso unitario con fibra de lino al 0.75%.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE

Para el ensayo de contenido de aire pro el método de presién Washington
se uso la norma ASTM C231.

Contenido de aire Patron.

Contenido de aire con fibra de lino al 0.25%.

Contenido de aire con fibra de lino al 0.50%.

Contenido de aire con fibra de lino al 0.75%.

3.3.5. Muestreo
Segun Pino (2018) el muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto,

estudiar una de sus caracteristicas.

La presente investigacioén no cuenta con el aspecto de muestreo, ya que se
datara de un disefio de mezclas, por lo que sera no probabilistico. Hay una

intencionalidad en determinar la muestra para mi conveniencia,
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas segun Arias (2004) consiste en la aplicacion y elaboraciones

de planes detallados que ayuden a recopilar la informacion necesaria.

Se emplearéa en la presente investigacion, el uso de las técnicas de toma

de datos, ensayos de laboratorio, analisis e interpretacion de resultados.

Instrumentos de recoleccién datos
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Garcia (2004) los instrumentos se denotan en materiales que pueden ser
tanto fisicos o visuales que apoyaran al investigador para poder recolectar

informacion que sera relevante para la investigacion.

Los instrumentos que seran empleados dentro de la investigacién se
denotaran por: fichas de tomas de datos, equipo y herramientas de

laboratorio, software de analisis de datos.
Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista (2009) la validez hace un clara referencia

hacia la veracidad del instrumento de medicion.

Puesto que la presente investigacion se hizo en el laboratorio mediante los
ensayos, y en el trabajan personas con conocimiento en los ensayos y
procedimientos que se debe tener en cuenta los resultados fueron emitidos
en los formatos que maneja el laboratorio. El juicio de tres especialistas

esta en el anexo numero 3.
Confiabilidad

Hernandez (2009) la confiabilidad que se debe tener en cuenta en una
investigacion es de acuerdo al grado en que se aplica el instrumento en
diferentes oportunidades a una persona se logre los resultados de manera

idéntica siempre teniendo en cuenta la coherencia

La confiabilidad en esta investigacion esta respaldada por los certificados
de calibracion de los equipos que se usaron durante los ensayos de

laboratorio y las normas ASTM que estan en el anexo 7.
3.5. Procedimientos

Durante esta etapa se procederd a detallar los lineamientos que se dieron con el fin
de generar los resultados esperados para responder los objetivos.
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1. ADQUISICION DE
MATERIALES

2. MEZCLA CON LA
FIBRA

"
3. ENSAYOS DE

—
LABORATORIO

PROPIEDADES FISICAS
DEL CONCRETO
TRABAJABILIDAD Y o PROPIEDADES FISICAS
RESISTENCIAA LA
MANEJABILIDAD Yot DEL CONCRETO
PESO UNITARIO RESISTENCIA A LA
COMPRESION

4. RESULTADOS

A) PREPARACION DE LA
MEZCLA DEL
CONCRETO

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO

PROPIEDADES
MECANICAS DEL

CONCRETO

W
N
B) ADICION DE LA FIBRA|
DE LINO TRATADA
w .
D) ENRIADO

E) DESCORTEZADO Y
PEINADO

RATAMIENTO
CONCALY
SECADO

G) CORTARA LA
LONGITUD DE 3cm.

AGREGADOFINO Y
GRUESO

POCENTAJE OPTIMO DE

LA FIBRA DE LINO

CONTENIDO DE AIRE RESISNTENCIAA LA
FLEXION

Figura 16 Cuadro de procedimiento

Fuente. Elaboracién propia.

3.5.1. Selecci6n del material

Los materiales empleados se daran tras la obtencion de la cantera (Yocara),
la cual se encuentra ubicada dentro del departamento de Puno, a 9 km. (24
min.) De la ciudad de Juliaca.

40



@
O)CarreteraJuliaca;l'ampa;

Aeropuerto;
Internacional
IncalManco
Capac
+

v \T

22 min
8.9km ,

INEHESNIES OJIIERE)

Figura 17. Ubicacion de la cantera para los agregados.

Fuente. Google maps.
El material obtenido de cantera se paso por la malla N° 04, la cual determina
el material fino y grueso. Con el fin de seccionar y determinar los parametros

gue puedan contener ambos aridos.

Figura 18. Secado de los agregados.
Fuente. Propia.
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3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

Cuarteo de la muestra

Para proceder este punto se detalla de acuerdo a los lineamientos dados
sobre la NTP 339.089 / MTC E 105. La cual comenz0 tras liberar un espacio
libre y limpio de superficie solida, la cual sirvi6 para colocar la muestra

obtenida de cantera.

En segundo punto se tiene rociar el material obtenido sobre la superficie,
en la cual se procedera a formar una especie de cono en funcién de los

agregados obtenidos con ayuda de una pala.

Por consiguiente, durante el tercer punto se procedera a seccionar el
material predispuesto sobre la superficie en cuatro partes iguales, de las

cuales se procedera a tomar las partes opuestas en forma de diagonal.
Pruebas y ensayos

Los materiales obtenidos de la cantera (Yocara) se evaluaron tras
ensayos y pruebas dadas en laboratorio: Dentro de ellas se detallaran los
procedimientos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los

materiales extraidos.
Analisis granulométrico

La etapa o practica para desagregar los materiales tras el proceso del
analisis granulométrico se da por la NTP 400.012 / MTC E 204. El objetivo
primordial de esta etapa se da tras desagregar el material segun las
clasificaciones coexistentes como son la ASSHTO o SUCS. Con la cual se

podra determinar el tipo de suelo o material con el que contamos.

Para poder medir los aridos se daran el empleo de mallas dadas en
secciones decrecientes los numeros estandarizados se dan por tamices de
2,177, 17, %7, Ve", 3187, /4", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 y N°
200.

a. Equipo necesario

Para el procedimiento granulométrico es necesario emplear el juego de

tamices estandarizado por la ASTM E-11, asi como también se dara el uso
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de una balanza la cual tiene que ser electronica con precisiones efectuadas
en un peso maximo de 30 kg, asi como también denotando un peso minimo
de 200 gr. Cabe resaltar la precision o exactitud con la que debe contar la

balanza es de 0.1%.

Balanza electréonica marca Kessel, precision, max: 30kg, min: 200 gr,
Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y sensibilidad a 0,1% del
peso de la muestra que va a ser ensayada y para para agregado grueso, con
aproximacion a 0,5 g y exactitud a 0,1% del peso de la muestra a ser
ensayada. También es necesario usar un horno eléctrico, asi como también

las herramientas y accesorios.

b. Procedimiento de ensayo agregado fino

El procedimiento para el arido fino segun ASTM C33/C33M - 18 se da
comenzando para efectuar un cuarteo del cual se procedera a generar un
peso de 500 gr. Por consiguiente, se procede a lavar la muestra eliminando
los materiales finos que pueda afectar sobre el ensayo. Luego se procede a
secar el material para por consiguiente proceder a pasar los tamices
establecidos por los N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200, FONDO. Durante
este proceso se procedera a pesar el material retenido en cada tamiz para

asi generar una curva y tabla granulométrica de este material.

Figura 19. Ensayo de granulometria de agregado fino.
Fuente. Propia.

43



c. Procedimiento de ensayo agregado grueso
El procedimiento para el arido grueso por la norma ASTM C33/C33M — 18
se da comenzando para efectuar un cuarteo del cual se procedera a
generar un peso de 3500 gr. Por consiguiente, se procede a lavar la
muestra eliminando los materiales finos que pueda afectar sobre el ensayo.
Luego se procede a secar el material para por consiguiente proceder a
pasar los tamices establecidos por los 2”1 '2",1 “Y4 “,1/27,3/8 “, N°4,
FONDO. Durante este proceso se procedera a pesar el material retenido

en cada tamiz para asi generar una curva y tabla granulométrica de este

material.

Figura 20. Ensayo de granulometria de agregado grueso
Fuente. Propia.

3.5.5. Contenido de humedad

Para referirnos a este punto, primeramente, es necesario entender que
dentro de los agregados se puede encontrar residuos de agua las cuales se

predisponen en espacios vacios (poros), la finalidad de este enfoque es
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determinar y obtener la cantidad de humedad con la que cuentan los &ridos

los cuales fueron obtenidos de las canteras.

Este se puede determinar conociendo los valores de peso que contienen

los &ridos tanto en etapa humeda como en etapa seca.

Figura 21. Secado de los agregados humedos.
Fuente. Propia.

a) Objetivos
El principal objetivo que se denota en este punto es determinar en si cual
es el contenido de agua con el que cuenta el material ya que en la etapa
de disefo de mezclas es necesario conocer este valor para repercutirlo con
el valor de agua que sera empleado durante la etapa de elaboracion del

material.

b) Material y equipos
Los equipos y materiales empleados dentro de esta investigacion son: la
balanza influyendo la precisiéon de 30.00 kg con un valor maximo y 200.00
gr para el valor minimo, también se empleara el uso del horno eléctrico que
genere una temperatura de 110 °C, se dara el uso de recipientes, cucharon,
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se determinaran la cantidad de humedad, determinando el estado en el que
se encuentran las particulas dando paso particulas secas, parcialmente

seco, materiales saturados o en un estado himedo.

c) Procedimiento de ensayo
Para determinar la seccién del arido fino y grueso se daran a conocer
primeramente el peso sobre el material en estado humedo con
incorporacion del peso de la tara, este sera sometido a un secado en el
horno en una cantidad de 24 horas. El secado se dara con una temperatura
oscilante con un valor de 105°C - 115°C. Por consiguiente, se dara el pesaje

correspondiente obteniendo el material seco.

Para calcular este valor porcentual de la humedad se procedera a usar la

siguiente formula.

Peso de agua

W= Peso de suelo secado al horno * 100
w= AW M 00 =¥ 100
Mcs — Mc Ms

Donde:

wW = Contenido de humedad expresado en unidades porcentuales.
Mcws = Peso de la tara o recipiente con incorporacion del suelo en
estado humedo, expresando en unidades gr.

Mcs = Peso de la tara o recipiente con incorporacion del suelo en

estado seco, generalmente este va expresado en unidades gr.
Mc = Denominado al peso que contiene la tara o recipiente,

expresado gr.

Mw = Peso relacionado al agua, expresando gr.
Ms = Peso relacionado a las particulas en estado sélido, expresado
or.
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d) Peso especifico (P.e.)

Ensayo o procedimiento sometido a determinar la absorcion con la que
cuenta un agregado diferido al peso especifico. Este puede ser denotado
como el peso especifico de la masa en otras palabras a la masa (Saturado
— de acuerdo a la superficie seca), o también dicho de otra forma como peso

especifico aparente.

Tras el ensayo del picndmetro, podemos definir este punto como el volumen
compactado de los aridos, este procedimiento se realiza usualmente para
determinar la dosificacion con la que contara el concreto o disefio sin

resistencia como morteros.

Concatenado con la cantidad unitaria, permitiendo ver la compacidad con la

que cuenta un agregado.

a) Procedimiento de ensayo agregado fino
Para determinar la cantidad de agregado en este punto, en da en primer
lugar sumergir en agua el material seleccionado durante el periodo de 24
horas, por consiguiente, se procede a usar el cono truncado para determinar
la cantidad de humedad optima, posteriormente se procede a apisonar un
tercio sobre el volumen del cono, regido de 8 golpes o estocadas durante el
segundo punto, en el tercer punto se procede a dar por consiguiente nueve

golpes, llegando a la cantidad indicada de 25 golpes.

Figura 22. determinacion de la cantidad humeda optima.
Fuente. Propia.
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Cabe resaltar que durante el tercer punto se da por consiguiente enrazar el
equipo del cono, considerando que este debe emplearse un material limpio,
dando a si el levantamiento del instrumento (cono) en forma vertical, donde
se puede originar que la muestra compactada pierda la forma lo cual origina
a que la muestra evaluada cuenta con su humedad Optima. Luego de este
proceso de da a pesar el material e una cantidad de 500.00 gr. A su vez se

procede a pesar el picnémetro con la cantidad de agua que contiene.

Figura 23. Peso especifico de agregado fino.
Fuente. Propia.

b) Procedimiento de ensayo agregado grueso

El procedimiento para desarrollar este punto desemboca en saturar el
elemento por una cantidad de 24 hora, siguiendo con el proceso se procede
a retirar con una franela los espejos de agua, por consiguiente, por da a
pesar 0.800 kg de la muestra sumergida, se procede a pesar el picnémetro
con incorporaciéon de agua, se da incorporar la muestra sumergida sobre el
picnédmetro mas la edicion de agua, sometiéndola a un proceso de agitaciéon
para extraer la totalidad de las burbujas, se procede a retirar todo el material

del picnédmetro para posteriormente colocarla al horno en un tiempo de 24
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3.5.6.

horas, finalmente se pone a disposicion de la balanza para determinar el

peso en el que se encuentra.

El procedimiento basicamente se da para tratar dos puntos especificos los
cuales son determinarlo tanto en estado seco como saturado. Para

posteriormente utilizar la siguiente expresion matematica.

Wo
Pe,, = Vo * 100
Donde:
Pem = Peso especifico de la masa
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno
\% = Volumen del frasco en cm3
Va = Peso en gramos o volumen en cm3

Absorcion de agregados

Este punto se detalla o describe como el mayor incremento de los espacios
vacios por la incorporacion de agua, no considerando el agua sujeta de la
superficie sobre el exterior, en otros términos, se le considera al % que
genera la masa seca siempre y cuando se mantenga dentro una temperatura
oscilante de 105°C — 115°C.

Por consiguiente, dara el uso de la siguiente expresion matematica.

(B—A)
Abs = T* 100

Donde:
Abs =% de absorcion
A = Masa de muestra secada en el proceso del horno

B = Masa de muestra sumergida seca (SSS)

3.5.6.1. Requisitos de uso para el agregado

a) Agregado grueso
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Los lineamientos minimos que debe cumplir este agregado es que se
encuentre libre de aditamentos como materia organica y elementos finos que

pueden ser muy perjudiciales para este agregado.

La forma en la que debe oscilar este agregado debe ser preferible a contar
con una composicion semi angular, también puede contarse de forma

angular, altamente compactos y textura rugosa.
b) Agregado fino

Los lineamientos que deben cumplir estos agregados, en cuanto a las

caracteristicas son que debe estar en un estado limpio, de forma angular.

Las afecciones principales que sufre este agregado son el polvo, o material

blando, con presencia de material vegetal, y sales.
3.5.7. Peso unitario

Este se enfoca en un procedimiento relacional sobre el peso y el volumen,
con el fin de calcular como se derivaran los agregados. Este punto es muy
importante sobre el disefio ya que influenciara mucho en el tipo de cemento

gue se empleara: por consiguiente, se presenta la expresion matematica.

G—-T
=D
Donde:
M = Peso unitario del agregado dado en kg/m3
G = Peso de la tara mas el arido dado en kg
T = Peso de la tara dado en kg
\% = Volumen de la tara dado en m3

a) Equipos y materiales
En este punto se empleara el uso de balanza, uso de molde Proctor,
uso del molde para determinar el CBR, cucharon, varillas

compactadoras, brocha y una regla para rasar.
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Figura 24. Medicion del molde proctor.
Fuente. Propia.

b) Determinacion del peso unitario suelto Agregado fino

Para evaluar este punto primeramente se determinan las medidas del
molde Proctor la altura y el didmetro y por consiguiente se determina el

peso de este equipo.

Como primer paso se procede a realizar el llenado del molde con un
cucharon cabe resalta que esta altura para depositar el material no

puede ser mayor de 50 mm.

Como segundo punto se procede a realizar el rasado con la regla. Para
posteriormente pesar el molde con incorporacién del agregado
compactado, seguidamente se realiza a pesar sobre una balanza con

presion de 0.05 kg.

Determinacion del peso unitario suelto agregado grueso

El procedimiento es simple ya que consisten en determinar la medida
del molde Proctor en cuanto al diametro y altura, por consiguiente, se
procede a pesar el molde libre de material incorporado. Con la ayuda
de un cucharon se procede a realizar el depdsito del material, este

procedimiento no se puede exceder una altura de descenso mayor de
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50 mm ya que se puede perder material, seguidamente se raza la
superficie con la ayuda de una regla, para posteriormente proceder al

proceso de pesaje.
d) Determinacién del peso unitario compactado

Se procede a realizar el hincado o compactado de la superficie con una
cantidad de 25 golpes incorporando material equitativamente todo esto

sobre un molde CBR.

Por consiguiente, se procede a la realizacion del llenado de las 2/3 parte

usando el mismo procedimiento que en la primera capa.

Durante el proceso de hincado o compactado se da a detallar que se tiene
gue evitar tratar de golpear el recipiente, esto se recomienda solamente en

la primera capa.

Al rellenar todo el molde, se procede a realizar la limpieza de los bordes,
para posteriormente pesar este y seguidamente proceder a pesar el molde

mas el material en una balanza con un valor de aproximacién de decimal.

Figura 25. Molde proctor compactado.
Fuente. Propia.
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3.5.8. Preparacion de la fibra de lino.

A) Recoleccion.

Para esta investigacion se utilizo la fibra de lino la cual fue obtenida de del
tallo de la mismo vegetal ya mencionado, este vegetal tiene la ventaja de
crecer en cualquier tipo de clima ya sea frio o calido. Se viajo a la provincia
de moho ubicada a 2 horas de la ciudad de Juliaca se procedido a cortar los

tallos del lino y acomodarlos en sacos para su facil transportacion.

e m————— 3

Fay 5 e

Figura 26. Recoleccion del lino.
Fuente. Propia.

B) Secado.
Posteriormente se procedié a secar al aire libre durante una semana, esto
se hizo para que el tallo se seque y se debilite y de esta manera sea mas

facil la obtencion de la fibra.
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Figura 27. Secado del lino
Fuente. Propia.

C) Desgrane.

Al terminar de secar la planta de lino y ya debilitado el tallo se procede a
retirar las semillas de linaza que contiene en cada tallo, puesto que las

semillas no se utilizaron en esta investigacion.

D) Enriado.

El enriado de la planta es chancar con un tronco o mazo de madera los tallos
de la planta ya desgranados para que de esta manera el tallo se quede
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completamente debilitado y de esta manera ya se procede a obtener la fibra.

L “

Figura 28. Desgrane y enriado del lino.
Fuente. Propia.

E) Peinado.

Finalmente para la obtencién completa de la fibra de la planta de lino luego
del enriado y que el tallo este completamente debilitado se procede a peinar

la fibra con un peine de acero para que de esta manera salga la fibra que se

utilizé en esta investigacion.

Figura 29. Peinado del lino.
Fuente. Propia.
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F) Tratamiento con cal.

Es recomendable utilizar el tratamiento con cal para las fibras naturales
puesto que con este tratamiento se puede limpiar la fibra de impurezas que
puedan existir al estar expuesta a la intemperie ya sea antes o después de
haber obtenido la fibra ademas que con este tratamiento ya mencionado
protege a la fibra de su deterioro. Se puso 10 gr. De cal por litro de agua se

dej6 durante 24 horas y finalmente se procedié a enjuagar muchas para su

posterior secado.

Figura 30. Tratamiento con cal y secado de la fibra.
Fuente. Propia.

G) Cortar lafibra.

Segun (NOGUEIRA, 2020) en los resultados obtenidos de su trabajo
investigacion obtuvo que la longitud 6ptima para la fibra de lino en el concreto
es de 3 cm. Por lo que en esta investigacion después del tratamiento con cal

se procedi6 a cortar la fibra en la longitud ya mencionada.
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3.5.9. Disefio de mezcla

3.6.

3.7.

Con los datos proporcionados de los materiales tanto la fibra de linaza,
agregado fino y grueso durante la evaluacion, se dio a efectuar el disefio de
mezclas segun la norma ACI 211 en las cuales se realizaron 4 disefios tanto
para la muestra patron y para las muestras que tienen la dosificacion de la
fibra de 0.25%, 0.50% y 0.75%.

Método de analisis de datos

En la presente investigacion se hizo uso del método inductivo ya que tras el
exhaustivo estudio realizado en campo y gabinete serdn las que van a
concretar nuestras conclusiones, luego se realizé la deduccion de las
conclusiones a partir de la teoria registrada anteriormente, que se realizé de
manera sintética ya que la teoria establecida en esta investigacion es de
mucha ayuda en el desarrollo y aplicacién de la investigacion, también se
analizo los datos de los materiales empleado en la investigacién ordenandolos
secuencialmente para ser evaluados mediante ensayos de laboratorio,
softwares y normas para el procesamiento de los analisis y conclusiones de

los resultados.

Aspectos éticos

Todo lo redactado en este documento de investigacion tiene como prioridad
respetar la veracidad y originalidad de los contenidos expuestos en cada
capitulo, detallando en si que las citas de acuerdo a las teorias o informacién
redactada se encuentran debidamente detalladas en la referencias
bibliograficas, ademas se registra el titulo de la obra, autor y nUmero de pagina
respetando el estilo ISO — 690 séptima edicion segun lo estipula la
universidad, también el trabajo de campo realizado es de caracter reservado

solo para el presente trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ubicacién del proyecto
Nombre del Proyecto

“Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c =
210 kg/cm? con el reforzamiento de fibra de lino, Juliaca-2021”

Ubicacion politica
Distrito: Juliaca.
Provincia: San Roman.
Region: Puno.

Ubicacion geogréfica

ECUADOR COLOMBIA

2]
<

z
o

OCEANO
PACIFICO

Figura 31. Mapa de ubicacion

Fuente. Propia.

4.2 Obtencion de la fibra de lino.
Materiales, equipos y herramientas

- Dos sacos llenos de tallos de lino.
- Cuchillo echona.
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Recipientes.

Cal.

Agua.

Cepillo de acero.
Tronco de madera.

Procedimiento de extraccion

Pes

Se eligio la chacra donde se encontraba el lino.

Una vez cortado se procedio a realizar el secado, desgrane, enriado y
peinado para obtener la fibra.

La fibra ya obtenida se sumergié en cal con agua (10gr. Por litro) durante
24 horas.

Finalmente la fibra se corté en 3cm.

o especifico de la fibra de lino.

Herramientas, equipos y materiales

Balanza
Taras

Agua

Fiola de vidrio
Fibra de lino

Procedimiento de ensayo

se seleccion6 la muestra que fue ensayada

se procedi6 a pesar la fibra de lino

se colocé la fibra en agua durante 24 horas

se hizo el secado (SSS)

se puso la fibra en la fiola y se adiciono el agua
se peso la fiola + agua + fibra

Tabla 12. Peso especifico de la fibra de lino

IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 19.3 5.0

B Peso Frasco + agua 668.8| 668.8

C Peso Frasco + agua + muestra 664.9| 667.8

SSS

D Peso del Mat. Seco 6.0 1.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de 0.26| 0.26 0.260
masa = D/(B+A-C)
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Pe Bulk (Base Saturada) o Peso 0.83| 0.83 0.832
especifico SSS = A/(B+A-C)

Pe Aparente (Base seca) o Peso 0.61| 0.61 0.607
especifico aparente = D/(B+D-C)

% Absorcién = 100*((A-D)/D) 220.0| 220.0 220.0

Fuente. Elaboracion Propia.

4.3 Ensayo de los agregados

Para los agregados tanto fino como grueso se realiz6 primeramente la
granulometria, el contenido de humedad, peso unitario suelto, peso unitario
compactado, finalmente absorcion y el peso especifico.

Ensayo de granulometria del agregado fino (ASTM C33)

Materiales, herramientas y equipos

Horno de 110°C + 5°C, balanza graduada, taras, cucharon y mallas N°8, N°16,
N°30, N°50, N°100, N°200, FONDO.

Procedimiento del ensayo

- Primeramente el material se seleccion6

- Se realiz6 el pesado del material
- Se llevé al horno para el secado

- Luego se hizo el tamizado
- Finalmente se peso el agregado fino que fue retenido en todos los tamices

Tabla 13. Granulometria del agregado fino.

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA

Malla Peso % % % ASTM |ASTM
Retenid |Parcial |Acumulad |[Acumulad ["LIM "LIM

og Retenid |o 0 que INF" SUP"

0 Retenido |pasa

4" 100.0 100.0| 100.0
0 mm 0 0

3 90.00 100.0| 100.0
1/2" mm 0 0

3" 75.00 100.0| 100.0
mm 0 0

2 63.00 100.0| 100.0
1/2" mm 0 0

2" 50.00 100.0| 100.0
mm 0 0

1 37.50 100.0| 100.0
1/2" mm 0 0

60



1" 25.00 100.0| 100.0
mm 0 0
3/4" 19.00 100.0| 100.0
mm 0 0
1/2" 12.50 100.0| 100.0
mm 0 0
3/8" 9.50 100.00 100.0| 100.0
mm 0 0
#4 4.75 100.00 95.00| 100.0
mm 0
#8 2.36]98.5 19.70 19.70 80.30 80.00| 100.0
mm 0
#16 1.18/105.8 21.16 40.86 59.14 50.00| 85.00
mm
# 30 600|149.1 29.82 70.68 29.32 25.00| 60.00
pm
# 50 30080.7 16.14 86.82 13.18 5.00| 30.00
pm
# 100 150(21.9 4.38 91.20 8.80 10.00
pm
Fond - 44.0 8.80 100.00 - -
0
MF| 3.09
TMN| ---
Fuente. Elaboracién Propia.
-
CURVA GRANULOMETRICA
: “\ ‘\3\] FRONTERA GRANULOMETRICA
é .\\\ -“‘ /L ASTM €33 ]7
\ R ) ) MALEA : : . : :

Figura 32. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Interpretacion: viendo tanto la tabla 13 y la figura 32, se nota que el agregado

fino esta dentro del rango de la norma ASTM C33.

Ensayo de granulometria del agregado grueso (HUSO #467)

Materiales, herramientas y equipos

Horno de 110°C £ 5°C, balanza graduada, taras, cucharon y mallas 2”,1 2",1 “%
“1/2”,3/8 “, N°4, FONDO.

Procedimiento del ensayo

- El material se selecciono
- Se peso el material

- Se seco en el horno
- Luego se hizo el tamizado
- Se pesb6 el agregado grueso retenido en todos los tamices

Tabla 14. Granulometria del agregado grueso

ABERTURA DE |Peso % % % ESPECIFICACI
TAMICES Retenid |Parcial |Acumula |Acumula |ON
Marcode 8" de |og Retenid |do do que
diametro 0 Retenido |Pasa
’ mm Maxim
Nombr Minim 0]
e 0]
4in' 100. 100.00 100.0 100.00
00 mm 0
31/2in 90.0 100.00 100.0 100.00
0 mm 0
3in 75.0 100.00 100.0 100.00
0 mm 0
21/2in 63.0 100.00 100.0 100.00
0 mm 0
21in 50.0 100.00 100.0 100.00
0 mm 0
11/2in 37.5 100.00 | 95.00 100.00
0 mm
1lin 25.0| 507.2 14.49 14.49 85.51 55.00 88.00
0 mm
3/4 in 19.0| 708.2 20.23 34.73 65.27 35.00 70.00
0 mm
1/2 in 12.5| 796.0 22.74 57.47 42.53 18.00 46.00
0 mm
3/8in 9.50| 504.9 14.43 71.89 28.11 10.00 30.00
mm
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Figura 33. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Observando la tabla 14 y la figura 33, se “puede notar que el
agregado grueso esta dentro del rango de la norma Huso # 647

No. 4 4.75| 983.7 28.11 100.00 5.00
mm
No. 8 2.36
mm
No. 16 1.18
mm
No. 30 600
pm
No. 50 300
pm
No. 150
100 pm
No. 75 pm
200
< No. < 100.00 -
200 No. 200
10.89
MF
1 in
TMN
Fuente. Elaboracion Propia.
s . N\
CURVA GRANULOMETRICA
100 __\
Y
80 “‘ \‘\
& 50 A 3
£ Y
: . A
* 20 \
10 \‘ .\‘
0 N
\_ MALLA - - y
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Contenido de humedad de los agregados.

Herramientas, equipos y materiales

Cucharon

Horno 110°C £ 5°C
Taras

Balanza

Procedimiento de ensayo

Se hizo la seleccién del agregado

Se procedio a pesar el agregado en estado natural

se puso la muestra en el horno
finalmente se peso el agregado en estado seco

Agregado grueso

Tabla 15. Contenido de humedad de agregado grueso

DATOS CANTERA
ITEM DESCRIPCION UND
1 Peso del Recipiente g 95.1
2 Peso del Recipiente + muestra hUmeda g 1070.1 YOCARA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 1039.6
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.23
Fuente. Elaboracién Propia.
Agregado fino
Tabla 16. Contenido de humedad de agregado fino
DATOS CANTERA
ITEM DESCRIPCION UND
1 Peso del Recipiente g 95.7
2 Peso del Rec!p!ente + muestra hUmeda g 590.2 YOCARA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 509.4
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 19.53

Peso unitario suelto de los agregados (ASTM C29)

Fuente. Elaboracién Propia.

Herramientas, materiales y equipos.

Cucharon
Taras
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- Balanza

Procedimiento de ensayo

- Primeramente se tomo datos del molde
- Se procedio a llenar el molde con los agregados

- Se peso en la balanza y se hizo los calculos

Tabla 17. Peso unitario suelto de agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 9417 9417
Volumen de molde (cm3) 4197 4197
Peso de molde + muestra suelta (g) 15770 15769
Peso de muestra suelta (g) 6353 6352
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1514 1513 1514
Fuente. Elaboracion Propia.
Tabla 18.Peso unitario suelto de agregado fino
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde + muestra suelta (g) 12870 12869
Peso de muestra suelta (g) 4865 4865
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1593 1593 1593

Fuente. Elaboracién Propia.

Peso unitario compactado de los agregados

Herramientas, materiales y equipos.

- Cucharon

- Taras

- Varilla para compactar
- Balanza

Procedimiento de ensayo

- Se tom6 datos del molde

- Se llen6 el molde con los agregados haciendo la compactacion

- Se pesb en la balanza y se procedi6 a calcular
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Tabla 19. Peso unitario compactado de agregado grueso

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 9417 9417
Volumen de molde (cm3) 4197 4197
Peso de molde + muestra consolidada | 16146 16143
(9)

Peso de muestra suelta (g) 6729 6726

PESO UNITARIO COMPACTADO 1603 1603 1603
(kg/m3)

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 20. Peso unitario compactado de agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde + muestra consolidada | 13071 13067
(9)

Peso de muestra suelta (g) 5067 5062

PESO UNITARIO COMPACTADO 1659 1658 1658
(kg/m3)

Fuente. Elaboracién Propia.

Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C128-15)
Equipos, herramientas y materiales

- Fiola

- Molde de cono truncado
- Agua

- Cucharon

- Balanza

- Horno

Agregado fino
Procedimiento del ensayo

- se seleccioné el agregado para ensayar

- se procedio a saturar el agregado durante 24 horas
- El agregado se seco hasta ponerlo en estado (SSS)
- Se hizo el llenado de cono truncado

- Se peso la fiola y se puso el agregado



- Finalmente se peso el agregado + agua + fiola

Tabla 21. Peso especifico del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0| 600.0

B Peso Frasco + agua 668.8| 668.8

C Peso Frasco + agua + muestra 991.0| 10554

SSS

D Peso del Mat. Seco 481.9| 578.3
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de 271 271 2.710
masa = D/(B+A-C)
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso 281| 281 2.812
especifico SSS = A/(B+A-C)
Pe Aparente (Base seca) o Peso 3.02| 3.02 3.018
especifico aparente = D/(B+D-C)
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 3.8 3.8 3.8

Fuente. Elaboracion Propia.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (ASTM C127-15)

Equipos, herramientas y materiales

- Cucharon
- Balanza

- Horno

- Agua

- Canastilla

Agregado grueso
Procedimiento del ensayo

- se selecciono el agregado
- se satur6 el agregado durante 24 horas

- El agregado se seco6 hasta que se encuentre en estado (SSS)

- Con la canastilla se sumergio el agregado
- Finalmente se seco el material en el horno

Tabla 22. Peso especifico del agregado grueso

DATOS A B PROMEDIO
1| Peso de la muestra sss 2484.1 3651.4
2 | Peso de la muestra sss 1500.7 2205.9
sumergida
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3| Peso de la muestra secada | 2420.8 3558.4
al horno
RESULTADQOS 1 2
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.462 2.462 2.462
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.526 2.526 2.526
SSS
PESO ESPECIFICO APARENTE| 2.631 2.631 2.631
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.6 2.6 2.6
(%)

Fuente. Elaboracion Propia.

4.4 Disefio de mezcla (ACI 211)

Para realizar en esta investigacion el disefio de mezcla se utilizé el método ACI
211.

Datos:

Calculo de laresistencia

RESISTENCIA A COMPRESION RESISTENCIA A COMPRESION
ESPECIFICADA F’C kg/cm2 MEDIA REQUERIDA F’'C KG/CM2
<210 F'c+70

>350 F'c+99

En este caso usaremos la resistencia de 294 kg/cm2 puesto que segun la tabla
del ACI 211 debemos de sumarle 84kg/cm2 a la resistencia de 210kg/cm?2.

F'c= 294 kg /cm?
Calculo del slump

Tabla 23. Tabla de la seleccién de asentamiento.

TIPO DE CONSTRUCCION Asentamiento

maximo | minimo
Zapatas y Muros de cimentacién Armados 3" 1"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclopeo 2" 1"
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El asentamiento puede incrementarse en 1" si se emplea un método de
consolidacion diferente a la vibracion

Fuente. ACI 211

Para esta investigacion se utilizara el Slump de 3 a 4 pulgadas puesto que este
concreto se utilizara en elementos encofrados.

Slump= 3" - 4"

Tabla 24. Datos de los agregados.

Propiedades fisicas de los agregados Agregado Agregado
grueso fino
Peso unitario suelto 1514 Kg/m3 1593 Kg/m3
Peso unitario compactado 1603 Kg/m3 1658 Kg/m3
Peso especifico de masa 2.526 gr/cc 2.812 gricc
Contenido de humedad (%W) 3.23 % 19.53 %
Porcentaje de absorcion 2.6 % 3.8 %
Mddulo de finura 10.89 3.09
Tamafio maximo nominal L e
Peso especifico del cemento 2.85

Determinacion de agua cemento

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 25. Cuadro de relacion agua/cemento

MPA KG/CM2 R a/c SIN AIRE R a/c CON AIRE
40 408 0.42
35 357 0.47 0.39

20 204 0.69 0.60
15 153 0.79 0.70
Fuente. ACI.

De acuerdo a la tabla la relacion agua cemento para esta investigacion sera de

0.53.
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Determinacién del volumen de agua

Tabla 26. Cuadro para determinar el volumen del agua

Asentamiento

Agua en Lts/m3, para los tamafios maximos
nominales de agregado y consistencia

3/18 | 1/2 34 |1 1 12 3 6
1/2

Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 1] 207 | 199 | 190|179 | 166 | 154 130 | 113
3"a4" 2| 228 | 216 | 205|193 | 181 | 169 145 | 124
6"a7" 3| 243 | 228 | 216|202 | 190 | 178 160

Concretos con aire incorporado
1"a 2" 1]181 | 175 | 168|160 | 150 | 142 122 | 107
3"a4" 2| 202 | 193 | 184|175 | 165 | 157 133 | 119
6"a7" 3| 216 | 205 | 197|184 | 174 | 166 154

El volumen de agua que se va utilizar para esta investigacion sera de 213.

Fuente. ACI 211

Calculo del contenido de aire

Tabla 27. Tabla para el contenido de aire.

Tamafio Maximo Nominal

Aire Atrapado

3/8 3.00 | %
1/2 2.50 | %
3/4 2.00 | %

11/2 1.00 | %
2 0.50 | %
3 0.30 | %
6 0.20 | %

Puesto que el tamano nominal es de 1” se usara el contenido de aire de 1.50%

Disefio de mezcla patrén.

Fuente (ACI, 2002).

Calculo de las proporciones en peso por m3
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Cemento =403 kg/m3
Agua =213 Lt/m3
Agregado grueso =1027 kg/m3
Agregado fino =603 kg/m3
Calculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso
Cemento =68.931 kg
Agua =36.423 Lt
Agregado grueso =175.618 kg
Agregado fino =107.712 kg
Disefio de mezcla con incorporacion del 0.25% de fibra de lino
Calculo de las proporciones en peso por m3
Cemento =403 kg/m3
Agua =213 Lt/m3
Agregado grueso =1024 kg/m3
Agregado fino =628 kg/m3
Fibrade lino =1 kg/m3
Calculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso
Cemento =68.931 kg
Agua =36.423 Lt
Agregado grueso =175.179 kg
Agregado fino =107.443 kg
Fibrade lino  =0.224 kg
Disefio de mezcla con incorporacion del 0.50% de fibra de lino
Calculo de las proporciones en peso por m3
Cemento =403 kg/m3

Agua =213 Lt/m3

71



Agregado grueso =1022 kg/m3
Agregado fino =627 kg/m3
Fibrade lino =3 kg/m3
Calculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso
Cemento =68.931 kg
Agua =36.423 Lt
Agregado grueso =174.74 kg
Agregado fino =107.173 kg
Fibradelino  =0.448 kg
Disefio de mezcla con incorporacion del 0.75% de fibra de lino
Calculo de las proporciones en peso por m3
Cemento =403 kg/m3
Agua =213 Lt/m3
Agregado grueso =1019 kg/m3
Agregado fino =625 kg/m3
Fibrade lino =4 kg/m3
Calculo de cantidad de materiales para elaborar especimenes en peso
Cemento =68.931 kg
Agua =36.423 Lt
Agregado grueso =174.301 kg
Agregado fino =106.904 kg

Fibradelino =0.673 kg

4.5 Asentamiento ASTM C143/ASTM C143M-20
Equipos, herramientas y materiales

- Cucharon
- Molde prismatico
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- Concreto en estado fresco con y sin fibra
- Bandeja metalica

- Balanza

- Varilla para compactar

- Regla para enrazar

Procedimiento de ensayo

- Primeramente se procedié a humedecer el molde (cono de Abrams)

- Luego con el cucharon se llené el cono distribuido en tres capas y
compactando con la varilla 25 golpes en cada una de las capas

- Alterminar la tercera capa se procedi6 a enrazar la superficie

- Finalmente se procedio a sacar el molde y se midio la diferencia de altura
entre la muestra y el molde.

Tabla 28. Resultados del asentamiento del concreto

Asentamiento del concreto
Slump Slump
Muestra| (pulg) (cm) Apariencia
buena,
P-0% 9.144 3 3/5|cohesiva
buena,
P-0.25% 8.89 3 1/2 | cohesiva
buena,
P-0.50% 7.62 3 |cohesiva
mala, no
P-0.75% 2.54 1 | cumplié

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 34. Asentamiento del concreto

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Como se puede apreciar tanto en la tabla 28 asi también la figura
34, se tiene la certeza de que al poner la fibra de lino en el concreto de acuerdo a
las proporciones especificadas, el slump tiende a reducir con respecto a la muestra
que no tiene la fibra. Por lo que el concreto se hace menos trabajable si se aumenta
la proporcion de fibra de lino.

4.6 Peso unitario ASTM C138/ASTM C138M-17a
Equipos, herramientas y materiales

- Cucharon

- Molde

- Concreto en estado fresco con y sin fibra
- Bandeja metalica

- Balanza

- Mazo de goma

- Varilla para compactar”

- Regla de metal para enrazar

Procedimiento de ensayo

- Como primer paso se realiz6 el humedecimiento del recipiente
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Luego se procedio a llenar el recipiente en tres capas, dando 25 golpes en

cada unay golpeando con un mazo de goma en cada una de las capaz.

Finalmente se procede a enrazar la superficie.
Y por ultimo se pesa el recipiente con el concreto.

Tabla 29. Peso unitario del concreto sin fibra

Peso Unitario del Concreto (PUC) Sin fibra

Peso molde 0.282 | Kg
Volumen del molde 0.006 M3
Peso molde + Concreto Compactado 13.121 |Kg
Peso del Concreto 12.839 | Kg
Peso Unitario del Concreto (PUC) 2188.416 | Kg/m3

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 30. Rendimiento del concreto sin fibra

RENDIMIENTO DEL CONCRETO SIN FIBRA
Peso unitario del concreto (PUC) 2188.416 | kg/m3
Peso unitario teorico (PUT) 2323.519 | kg/m3
Rendimiento del concreto 1.06 | CUMPLE

Fuente. Elaboracién Propia.

Tabla 31. Peso unitario del concreto con 0.25% de fibra

Peso Unitario del Concreto (PUC) 0.25% de fibra

Peso molde 0.282 | Kg
Volumen del molde 0.006 | M3
Peso molde + Concreto Compactado 12.876 | Kg
Peso del Concreto 12.594 | Kg
Peso Unitario del Concreto (PUC) 2146.656 | Kg/m3

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 32. Rendimiento del concreto con 0.25% de fibra

RENDIMIENTO DEL CONCRETO 0.25% de fibra
Peso unitario del concreto (PUC) 2146.656 | kg/m3
Peso unitario teérico (PUT) 2320.562 | kg/m3
Rendimiento del concreto 1.08| CUMPLE

Fuente. Elaboracién Propia.
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Tabla 33. Peso unitario del concreto con 0.50% de fibra

Peso Unitario del Concreto (PUC) 0.50% de fibra

Peso molde 0.282 | Kg
Volumen del molde 0.006 | M3
Peso molde + Concreto Compactado 12.72 | Kg
Peso del Concreto 12.438 | Kg
Peso Unitario del Concreto (PUC) 2120.065|Kg/m3

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 34. Rendimiento del concreto con 0.50% de fibra

RENDIMIENTO DEL CONCRETO 0.50% de fibra
Peso unitario del concreto (PUC) 2120.065 | kg/m3
Peso unitario teérico (PUT) 2317.605 | kg/m3
Rendimiento del concreto 1.09| CUMPLE

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 35. Peso unitario del concreto con 0.75% de fibra

Peso Unitario del Concreto (PUC) 0.75% fibra

Peso molde 0.282 | Kg
Volumen del molde 0.006 | M3
Peso molde + Concreto Compactado 12.852 | Kg
Peso del Concreto 12.57 |Kg
Peso Unitario del Concreto (PUC) 2142.565|Kg/m3

Fuente. Elaboracion Propia.

Tabla 36. Rendimiento del concreto con 0.75% de fibra

RENDIMIENTO DEL CONCRETO 0.75% de fibra
Peso unitario del concreto (PUC) 2142.565 | kg/m3
Peso unitario teoérico (PUT) 2314.648 | kg/m3
Rendimiento del concreto 1.08| CUMPLE

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el caso del peso unitario del concreto en estado fresco desde
la tabla 29 hasta la tabla nUmero 36, se puede visualizar que tanto en el concreto
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patréon y en las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino cumplen

con el peso unitario tedrico de disefio.
4.7 Contenido de aire ASTM C231/ ASTM C231M-17a
Equipos, herramientas y materiales

- Cucharon

- Olla Washington

- Manometro de aire

- Concreto en estado fresco con y sin fibra
- Bandeja metalica

- Balanza

- Varilla para compactar

- Regla de metal para enrazar

- Mazo de goma

Procedimiento de ensayo

- Primeramente se humedecio el recipiente en este caso se uso la Olla

Washington
- Luego se procedio a llenar el molde con las 3 capas, 25 golpes y
golpeando con el mazo de goma.

- Cuando el recipiente ya se encuentre lleno, este se enraza y para luego

proceder a poner el manémetro de aire.

- Finalmente cuando todo ya esté instalado se procede a anotar los datos.

Tabla 37. Contenido de aire del concreto

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

CONTENIDO DE AIRE
CONTENIDO DE AIRE | DE OLLA

Muestra | DE DISENO % WASHINTONG %

P-0% 1.5 1.5 | CUMPLE
P-0.25% 1.5 1.7 | CUMPLE
P-0.50% 1.5 1.9 | CUMPLE
P-0.75% 1.5 2.1 | CUMPLE

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Por ultimo y observando la tabla numero 37 del contenido de aire

en el concreto se puede afirmar que el contenido de aire que se obtuvo del
ensayo de contenido de aire si cumple con el contenido del disefio de ACI.
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4.8 Elaboracion de probetas cilindricas (ASTM C31)
Equipos, materiales y herramientas

- Varilla

- Cucharon

- Mazo de goma

- Moldes cilindricos
- Concreto fresco

- Bandeja

- Balanza

- badilejo

Procedimiento de ensayo

- Los moldes cilindricos se humedecieron

- Usando un cucharon se procede a llenar el molde de 6” X 12” en tres capas

- Con la varilla se aplicé los 25 golpes en las capas y golpeando con el
mazo.

- Lasuperficie se acaba con el badilejo

- Se marco las probetas tanto patron y las que tienen fibra de lino

Ensayo de resistencia a compresion del concreto f¢c=210 kg/cm2

Tabla 38. Resistencia a la compresién a los 7 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 A LOS 7 DIAS
PROMEDIO
TIPO DE FINAL
MUESTRA |% DE FIBRA DE LINO (KG/CM2)
Muestra patron
Mpatron 228.70
Muestra con 0.25% de fibra de lino
MO0.25% 218.54
Muestra con 0.50% de fibra de lino
MO0.50% 187.56
Muestra con 0.75% de fibra de lino
MO.75% 185.08

Fuente. Elaboracion Propia.
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Figura 35. Resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Tanto de figura 35 y de la tabla 38, se logro interpretar que con la
incorporacion de la fibra tanto de 0.25%, 0.50% y 0.75% los valores que se
obtuvieron son de 218.54 kg/cm?, 187.56 kg/cm? y 185.08 kg/cm? estos fueron
menores que el concreto patron que fue de 228.70 kg/cm?. Por lo tanto la fibra de
lino en los primeros 7 dias no logro resultados que fueran favorables.

Tabla 39. Resistencia a la compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 A LOS 14 DIAS
PROMEDIO
TIPO DE % DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/CM2)
Muestra patron
Mpatron 233.86
Muestra con 0.25% de fibra de lino
MO0.25% 239.99
Muestra con 0.50% de fibra de lino
MO0.50% 213.79
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Muestra con 0.75% de fibra de lino

MO0.75%

210.25

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 36. Resistencia a la compresion a los 14 dias

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Tanto de figura 36 y de la tabla 39, se hizo la deduccion que la con
incorporacion de la fibra de lino a los 14 dias tanto de 0.25%, 0.50% y 0.75% de
fibra de lino son 239.99 kg/cm?, 213.79 kg/cm? y 210.25 kg /cm?, el valores de la
compresion del concreto de 0.25% de fibra supero al patrén que fue de
233.86 kg/cm?, entonces se afirma que a los 14 dias la fibra de lino influyo

positivamente en la resistencia a la compresion del concreto.

Tabla 40. Resistencia a la compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 A LOS 28 DIAS
PROMEDIO
TIPO DE |% DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/CM2)
Muestra patron
Mpatron 241.88

80



Muestra con 0.25% de fibra de lino

MO0.25% 289.31
Muestra con 0.50% de fibra de lino

MO0.50% 225.65
Muestra con 0.75% de fibra de lino

MO.75% 250.00
Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 37. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como se puede apreciar tanto en la figura 37 y la tabla niamero 40
se ve que para las dosificaciones de fibra de lino al 0.25% obtuvo una resistencia
de 289.31 kg/cm?, 0.50% tuvo la resistencia a la compresion de 225.65 kg/cm? ,
0.75% es de 250 kg/cm? y la muestra patrén obtuvo 241.88 kg/cm?, de estos
resultados se puede afirmar que la fibra con la dosificacién de 0.25% obtuvo el
mejor resultado con respecto a la muestra patron, ademas que esta influye de
manera positiva.
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Tabla 41. Resumen de resistencia a la compresion kg/cm2 de 7, 14 y 28 dias.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION KG/CM2 DE 7, 14 Y 28 DIAS

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TIPO DE FINAL 7 DIAS FINAL 14 DIAS |FINAL 28 DIAS
MUESTRA | % DE FIBRA DE LINO KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
Mpatrén Muestra patron 228.70 233.86 241.88
Muestra con 0.25% de fibra
MO0.25% de lino 218.54 239.99 289.31
Muestra con 0.50% de fibra
MO0.50% de lino 187.56 213.79 225.65
Muestra con 0.75% de fibra
MO.75% de lino 185.08 210.25 250.00

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 38. Resumen de resistencia a la compresion kg/cm2 de 7, 14 y 28 dias.
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Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Como se puede visualizar en la tabla numero 41 y de la misma

manera en la figura 38 a resistencia a la compresion del concreto patréon a los

primeros 7 dias estaba por encima de las 3 dosificaciones de fibra de lino, sin

embargo, al cumplir los 28 dias de rotura tanto la dosificacion de 0.25% que obtuvo

289.31 kg/cm? y 0.75% que fue de 250 kg/cm? superaron al concreto patrén que

obtuvo 241.88 kg/cm?, por lo que se puede afirmar que la fibra de lino actua

postivamente en la resistencia a compresion del

dosificacion que obtuvo el mejor resultado fue las de 0.25% de fibra lino.

Ensayo de resistencia a traccion del concreto f¢c=210 kg/cm2

Tabla 42. Resistencia a la tracciéon a los 7 dias

concreto, ademas que la

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 A LOS 7 DIAS

PROMEDIO
TIPO DE % DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/CM2)
Muestra patrén
Mpatrén 21.72
Muestra con 0.25% de fibra de lino
22.16
MO0.25%
Muestra con 0.50% de fibra de lino
22.64
MO0.50%
Muestra con 0.75% de fibra de lino
MO.75% 22.96

Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 39. Resistencia a la Traccion a los 7 dias

Fuente. Elaboracién Propia.

Interpretacion: Tanto de figura 39 y de la tabla 42, en cuanto a la resistencia a la
traccion de los primeros 7 dias del concreto los valores que se obtuvieron tanto de
la muestra patrén, 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino fueron de 21.72 kg /cm?,
22.16 kg/cm?, 22.64 kg/cm? y 22.96 kg /cm?, por lo cual se puede ver la fibra en
todas sus dosificaciones supero al concreto patrén y subieron de manera

ascendente

Tabla 43. Resistencia a la traccién a los 14 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 A LOS 14 DIAS
PROMEDIO
TIPO DE % DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/CM2)
Muestra patron
Mpatron 22.97
Muestra con 0.25% de fibra de lino
23.21
MO0.25%
Muestra con 0.50% de fibra de lino
23.30
MO0.50%
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MO0.75%

Muestra con 0.75% de fibra de lino

23.47

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 40. Resistencia a la Traccion a los 14 dias

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Tanto de figura 40 y de la tabla 43, los valores que se aprecian a
los 14 dias para la resistencia a la traccibn para el concreto patron y las
dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino son de 22.97 kg/cm?,
23.21kg/cm?, 23,30 kg/cm? y 23.47 kg/cm?, viendo esto se puede afirmar que la
fibra de lino influye positivamente a la resistencia a la traccion en el concreto puesto
gue todas las dosificaciones superan al patron y de manera ascendente.

Tabla 44. Resistencia a la Traccién a los 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 A LOS 28 DIAS
PROMEDIO
TIPO DE % DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/ICM2)
Muestra patron
Mpatrén 23.12
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Muestra con 0.25% de fibra de lino
26.70
MO0.25%
Muestra con 0.50% de fibra de lino
23.65
MO0.50%
Muestra con 0.75% de fibra de lino
MO0.75% 23.69

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 41. Resistencia a la Traccion a los 28 dias

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Para la resistencia a la traccion de los 28 dias en la tabla nimero
44 y la figura numero 41 los resultados que se obtuvieron son: para la muestra
patrén es 23.12 kg /cm?, dosificacion de fibra al 0.25% fue de 26.70 kg /cm?, 0.50%
es 23.65 kg/cm? y para 0.75% fue de 23.69 kg/cm?, por lo cual se puede afirmar
que la fibra de lino en las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% sobrepasaron a
la muestra patrén, pero la que obtuvo el mejor resultado a traccion en este caso fue

la dosificacion de 0.25%.
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Tabla 45. Resumen de resistencia a la traccion kg/cm2 de 7, 14 y 28 dias.

RESUMEN DE RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 DE 7, 14 Y 28 DIAS

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
TIPO DE FINAL 7 DIAS FINAL 14 DIAS FINAL 28 DIAS
MUESTRA | % DE FIBRA DE LINO |KG/CM2 KG/CM2 KG/CM2
Mpatrén Muestra patron 21.72 22.97 23.12
Muestra con 0.25% de
MO0.25% fibra de lino 22.16 23.21 26.70
Muestra con 0.50% de
MO0.50% fibra de lino 22.64 23.30 23.65
Muestra con 0.75% de
MO.75% fibra de lino 22.96 23.47 23.69

Fuente.

Elaboracion Propia.

Figura 42. Resumen de resistencia a la traccién kg/cm2 de 7, 14 y 28 dias.

Fuente. Elaboracién Propia.
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Interpretacion: Como se ve en la tabla numero 45 y la figura numero 42, nos
muestan los resultados resumidos de los esfuerzos a traccion del concreto tanto de
los 7, 14 y 28 dias, de la muestra patron y las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y
0.75% de fibra de lino, se puede apreciar que desde los primeros 7 dias de rotura
a traccion todas las dosificaciones de fibra de lino superaron al concreto patron,
hasta llegar a los 28 dias de rotura a traccion que la dosificacion de 0.25% de fibra
de lino obtuvo 26.70 kg/cm? superando a todas las demas dosificaciones
incluyendo a la del concreto patrén con un resultado de 23.12 kg/cm?, segln estos
resultados se afirma que la fibra de lino influye de manera positiva en el esfuerzo

del concreto a traccion.

4.9 Elaboracion de los prismas (viga)
Materiales, equipos y herramientas

- Varilla

- Balanza

- Badilejo

- Cucharon

- Mazo de goma

- Moldes prisméticos
- Concreto fresco

Procedimiento de ensayo

- Primeramente se procedié a humedecer el molde prismatico

- Se llen6 en dos capas con 54 golpes y golpeando con el mazo de goma
- La parte de la superficie se acab6 con el badilejo

- Y por ultimo se hizo las anotaciones correspondientes de las muestras

Ensayo de resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm2

Tabla 46. Resistencia a la Flexion a los 28 dias.

RESISTENCIA A LA TRACCION KG/CM2 A LOS 28 DIAS

PROMEDIO
TIPO DE % DE FIBRA DE LINO FINAL
MUESTRA (KG/ICM2)
Muestra patron
Mpatron 30.94
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Muestra con 0.25% de fibra de lino
38.97
MO0.25%
Muestra con 0.50% de fibra de lino
35.01
MO0.50%
Muestra con 0.75% de fibra de lino
MO.75% 31.43

Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 43. Resistencia a la Flexién a los 28 dias.

Fuente. Elaboracion Propia.

Interpretacion: Por ultimo en la tabla 46 y figura 43 la resistencia a la flexion de los
28 dias se obtuvo para la muestra patrén el resultado de 30.94 kg/cm?, para la
dosificacion de 0.25% es 38.97 kg/cm?, 0.50% obtuvo 35.01 kg/cm? y para la
ultima dosificacion de 0.75% fue de 31.43 kg/cm?, con esto se deduce que la fibra
de lino influye de manera positiva a la resistencia a la flexién del concreto, puesto
que con todas las dosificaciones se obtuvo un valor de resistencia mayor a la del
patron, pero la que obtuvo mayor resultado fue la dosificacion de fibra al 0.25% de
lino.
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V. DISCUSION

Después de que los resultados que se obtuvieron del laboratorio fueron descritos
junto con sus tablas, graficos y sus respectivas interpretaciones, acerca de las
propiedades del concreto tanto en estado fresco (fisicas) y endurecido (mecanicas),
este capitulo de discusion tiende a ver con las observaciones y hallazgos con
respecto a los objetivos tanto general como los especificos.

Objetivo general: Evaluar como influye la adiciébn de la fibra de lino en las
propiedades fisico mecanicas del concreto de fc=210 kg/cm”2 en la ciudad de
Juliaca, 2021.

CHINCHAYHUARA (2020), Su trabajo de investigacion analizo las propiedades
fisicas del concreto y propiedades mecéanicas del concreto (compresion, traccion y
flexion) con la aplicacion de la fibra de agave para un concreto de resistencia de
F’'c=210 kg/cm2, con la dosificacion de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de fibra vegetal, de lo
cual obtuvo resultados positivos de la adicion de fibra al 0.5% y 1% en las
propiedades mecénicas. En las propiedades fisicas, el contenido de aire y Peso
unitario del concreto cumplieron con las especificaciones del disefio del concreto
teorico, en la trabajabilidad (slump) a medida que se aumenta la fibra se redujo

hasta 10cm la trabajabilidad en la dosificacion de 1.5% de fibra.

Pero en la presente investigacion se analizé las propiedades fisicas y mecénicas
del concreto en las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino, el cual
segun los resultados que se obtuvieron del laboratorio las dosificaciones de 0.25%,
0.50% y 0.75% obtuvieron resultados positivos a los ensayos de traccion y flexion,
pero en el ensayo de compresion las dosificaciones de 0.25% y 0.75% fueron las
gue obtuvieron resultados mejores con respecto al concreto patron. Para las
propiedades fisicas en estado fresco tanto para el contenido de aire y para el peso
unitario del concreto cumplieron con las especificaciones del disefio del concreto, y
por ultimo en la trabajabilidad el menor resultado de asentamiento fue de 2.54cm
en la dosificacion de 0.75% “de fibra de lino, porque se afirma que a medida que

aumenta la dosificacion de la fibra el concreto se hace menos trabajable.
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Por lo tanto, haciendo una contrastacién de resultados en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto se demuestra que para la investigacion de
CHINCHAYHUARA (2020) obtuvo valores positivos mejores en los ensayos de
compresion y traccién con la dosificacion de 0.5% (253.8 kg/cm? y 27.7 kg /cm?),
para el ensayo de flexion el que obtuvo mejor resultado fue la dosificacion de 1%
con 45.7 kg/cm? , para las propiedades fisicas el peso unitario del concreto y
contenido de aire cumpliero con lo especificado en su disefio de concreto y el slump
mas bajo lo obtuvo el mayor porcentraje de 1.5% de su fibra vegetal con 10cm. y la
presente investigacion tanto para los ensayos de compresion, traccion y flexion la
dosificacion de 0.25% de fibra de lino obtuvo 289.31 kg/cm?, 26.7 kg/cm? y
38.97 kg/cm? estos fueron los mejores resultados superando al concreto patrén 'y
las dosificaciones de 0.50% y 0.75% de fibra de lino, en las propiedades fisicas en
estado fresco el contenido de aire y peso unitario del concreto cumplieron con los
especificado en el disefio del concreto, por ultimo la trabajabilidad menor fue de la
dosificacion mayor de 0.75% con 2.54cm.

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas del concreto

fc=210kg/cm”2 con la adicion de la fibra de lino en la ciudad de Juliaca, 2021.

Fernandez (2019), Para su investigacion en la cual incorporo fibra de coco al
concreto de 210 kg/cm, realizd las propiedades fisicas del concreto en estado
fresco en el contenido de aire y el peso unitario del concreto cumplieron con lo
especificado en el disefio de mezcla de concreto segun el ACI para su resistencia
de 210 kg/cm2, respecto a la trabajabilidad y manejabilidad (asentamiento), sucede
gue a medida que la dosificacion aumenta, en este caso 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de
fibora de coco, el asentamiento del concreto en estado fresco disminuye desde
10.8cm. Hasta 1.27cm.

Por otro lado, en la presente investigacion los resultados que se obtuvieron del
laboratorio en los ensayos de las propiedades fisicas del concreto en estado fresco,
para el peso unitario del concreto, contenido de aire, cumplieron respecto a las
especificaciones del disefio de mezclas que se disefid para el concreto con
resistencia 210kg/cm2 en las tres dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% y para

el concreto patron. Para la trabajabilidad se fue reduciendo el asentamiento a
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medida que se aumentaba la dosificacion de la fibra de lino de 9.144cm hasta
2.54cm.

Asimismo, en esta investigacion para las propiedades fisicas del concreto en estado
fresco, igualmente que en la investigacion de Fernandez (2019), los ensayos de
contenido de aire, peso unitario del concreto, cumplieron con lo especificado en los
disefios de mezclas para el concreto de resistencia 210kg/cm2, para el
asentamiento se fue reduciendo en las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de
fibra de coco desde 10.8cm. Hasta 1.27cm y para la presente investigacion en las
dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50%, 0.75% de fibra de lino se redujo de 9.144cm
hasta 2.54cm, con esto se afirma que cuando se aumentaba la dosificacion de las
fibras vegetales baja la trabajabilidad y manejabilidad del concreto en estado fresco.

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm”2 con la adicion de la fibra de lino en la ciudad de Juliaca, 2021

Fernandez (2019) en su investigacion en la cual agrego fibra de coco al concreto
de 210 kg/cm2 realizo las propiedades mecéanicas de esfuerzo a la compresion y
flexion con las dosificaciones de 0%, 0.5%, 1% y 1.5% de la cual obtuvo que en la
resistencia a la compresion las 3 dosificaciones salieron menores que el concreto
patrén, sin embargo, en la resistencia a la flexion obtuvo valores positivos con la
influencia de la fibra, porque las 3 dosificaciones fueron mayores que la del concreto
patrén y de manera ascendente por lo que la dosificacion de 1.5% resulto con el
mayor valor el cual es de 54.5 kg /cm?. Pasando a la investigacién de Martin (2020),
en su investigacion realiz6 la incorporacion de la fibra de lino de la cual hizo los
ensayos de compresion para las dosificaciones de 0.1% y 0.2% en la que obtuvo
valores mayores que el concreto patron y traccion que de igual manera obtuvo
mayores valores que los del concreto patron, pero obtuvo el mayor valor de la

dosificacion de 0.1% de fibra de lino.

De igual manera en esta investigacion con la adicion de la fibra de lino en las
dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra de lino, respecto a los
ensayos de compresion resulto que la dosificacion de 0.25% y 0.75% obtuvieron
valores mayores a los del concreto patron, sin embargo la que obtuvo el mayor

resultado fue la dosificacion de 0.25% con 289.31 kg/cm?, para el esfuerzo a la
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traccion las tres dosificaciones obtuvieron un valor mayor que del concreto patron,
pero el que obtuvo el mejor resultado fue 0.25% de fibra de lino con 26.70 kg /cm?
y por ultimo el ensayo de flexion de igual manera que el ensayo de traccion las tres
dosificaciones obtuvieron un valor mayor que del concreto patrén, pero la que

supero a las demas fue la dosificacion de 0.25% con 38.97 kg/cm?.

Al respecto, comparando los resultados de la presente investigacion con
Fernandez (2019) en los resultados a la compresion, estos fueron menores puesto
gue ninguna de sus dosificaciones de fibra de coco que fueron de 0%, 0.50%, 1%
y 1.5% superaron al concreto patrén con 323.83 kg/cm? , en cambio en la presente
investigacion la dosificacion de 0.25% de fibra de lino obtuvo 289.31 kg/cm?
superado hasta al concreto patron con 241.88 kg/cm? y las dosificaciones de
0.50%, 0.75% con (225.65 kg/cm? y 250 kg/cm?), para el ensayo de flexiéon son
similares puesto que sus dosificaciones de fibra superaron al concreto patron. En
la investigacion de Martin (2020) respecto a sus resultados de resistencia a traccion
son similares porque sus dos dosificaciones de 0.1% y 0.2% de fibra de lino
superaron al concreto patron, de igual manera en la presente investigacion las
dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% superaron al esfuerzo a traccién del

concreto patron.

Objetivo especifico 3: Determinar el % 6ptimo de adicién de fibras de lino para un

concreto f'c=210kg/cm”2 en la ciudad de Juliaca, 2021

CHINCHAYHUARA (2020), para su investigacion en la adicion de fibra de agave
para el concreto de resistencia de 210kg/cm2 el porcentaje de dosificacion optimo
gue obtuvo para las propiedades mecanicas del concreto en los ensayos de
compresion y traccion fue de 0.5%, sin embargo para la resistencia a la flexion el

gue obtuvo mayor resultado fue la dosificacion de 1% de fibra de agave.

En la presente investigacion se obtuvo que la dosificacion optima de la fibra de lino
en las propiedades mecanicas del concreto para los ensayos de compresion, flexion

y traccion fue la dosificacién de 0.25% de fibra de lino.

Resaltando este aspecto de porcentajes 6ptimos de adicidén de fibra vegetal en la

tesis de CHINCHAYHUARA (2020), se obtuvo mejores resultados en los esfuerzos
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compresion y traccion con la dosificacion menor que fue de 0.50% y para el
esfuerzo a flexiébn se obtuvo el mejor resultado con el 1% de su fibra vegetal, en
cambio en la presente investigacion para los tres esfuerzos de flexién, compresion
y traccion la dosificacion optima que fue la mejor, en este caso fue la de 0.25% de

fibra lino.

94



VI. CONCLUSIONES

Con respecto a los resultados que se obtuvieron del laboratorio tanto para las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto se llegan a las siguientes

conclusiones:

1. Ensintesis, para las propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido
la adicion de la fibra de lino influye de manera positiva tanto para los esfuerzos
de compresion, traccion y flexion y para las propiedades fisicas del concreto en
estado fresco influye de manera negativa la trabajabilidad y manejabilidad
porque a medida que la dosificacion de incorporacién de fibra de lino aumenta
el concreto se vuelve menos trabajable y manejable.

2. En los ensayos de las propiedades mecénicas del concreto para la resistencia
a la compresién del concreto a los 28 dias se obtuvo 241.88 kg/cm?,
289.31 kg/cm?, 225.65kg/cm? y 250 kg/cm?, para las dosificaciones de
muestra patrén, 0.25%, 0.50% y 0.75%, esto indica que las dosificaciones de
0.25% y 0.50% son de mayores resultados que el concreto patron, sin embargo
todas las muestras pasaron el 100% de la resistencia de disefio de 210kg/cm2
, para la resistencia a la flexion se obtuvo 30.94 kg/cm?, 38.97 kg/cm?,
35.01 kg/cm? y 31.43 kg/cm?, para la muestra patrén, 0.25%, 0.50% y 0.75%,
se puede afirmar que todas las dosificaciones estan por encima del valor de la
muestra patrén, y finalmente en el ensayo de traccion a los 28 dias fue de
23.12kg/cm?, 26.7 kg/cm?, 23.65 kg/cm? y 23.69 kg/cm? para la muestra
patrén, 0.25%, 0.50% y 0.75%, se afirma que todas las dosificaciones influyen
de manera positiva sobrepasando al concreto patron.

3. Para los ensayos de concreto en estado fresco correspondiendo a las
propiedades fisicas, se afirma que la adicién de la fibra de lino cumple con el
contenido de aire y peso unitario del concreto respecto al disefio de mezcla,
pero, respecto a la trabajabilidad y manejabilidad a disminuye conforme la
dosificacion se aumenta.

4. Finalmente se concluye que la dosificacion de 0.25% de fibra de lino es la mejor

en los resultados de esfuerzos a compresion, flexion y traccion, por lo que se
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puede afirmar que tanto para obras de construccion de viviendas, estructuras

hidraulicas y de pavimentacion se puede utilizar la fibra de lino.
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VIl. RECOMENDADACIONES

Se recomienda utilizar la fibra de lino en la dosificacion de 0.25% puesto que
este porcentaje es el que obtuvo mejores resultados y fueron 6ptimos, para las
resistencias de los ensayos de compresion, flexion y traccion, ademas, que la
fibra de lino es facil de conseguir puesto que cuando el lino es cosechado los
pobladores encargados del cultivo solo se sacan y utilizan la semilla (linaza)
para sus ventas, el tallo donde se encuentra la fibra de lino es facil de conseguir

econémicamente y también porque su uso es amigable con el medio ambiente.

Utilizar la fibra de lino con algun aditivo que vuelva al concreto mas trabajable
puesto que como se vieron en los resultados que con la incorporacion de la fibra

a altas dosificaciones, el concreto en estado fresco se vuelve menos trabajable.

El uso de la fibra de lino de acuerdo a los resultados finales que se obtuvieron
positivamente a los 28 dias para los ensayos de flexion, compresién y traccion
puede ser utilizado para todo tipo de obras, como pavimentos, estructuras

hidraulicas, viviendas, etc.

Por ultimo se puede recomendar que se realice un estudio para ver como es el
comportamiento de la fibra de lino en el concreto a medida que pasa el tiempo,
si se mantiene o no la misma resistencia tanto para los ensayos de traccion,

flexion y compresion.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia



Titulo “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto de f'c = 210 kg/cm? con el reforzamiento de fibra de lino, Juliaca-2021”

Autor: Jorge Antony Quispe Yucra

Tabla 47. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

Problema General

¢, Como influye la adicion
de la fibra de lino en las

Objetivo General

Evaluar como influye la
adicion de la fibra de lino

Hipodtesis General

La adicién de fibra de lino
influye positivamente en

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

Dosificacion

0% de fibra de lino

0.25% de fibra de lino

Balanza de medicion

propiedades fisico en las propiedades fisico |las propiedades fisico Fibra de lino
mecanicas del concreto | mecanicas del concreto | mecéanicas del concreto 0.50% de fibra de lino
de f'c=210 kg/cm”2 en la | de f'c=210 kg/cm”2 en la |de f'c=210kg/cm”2 en la '
ciudad de Juliaca, 2021? |ciudad de Juliaca, 2021 |ciudad de Juliaca, 2021.
0.75% de fibra de lino
Problemas Especificos | Objetivos Especificos |Hipotesis Especificas VARIABLE Propiedades fisicas Trabajabilidad y Ensayo del Cono de Abrahms

¢, Como influye la adicion
de la fibra de lino en las
propiedades fisicas del
concreto fc=210
kg/cm”2 en la ciudad
de Juliaca, 20217

Determinar las
propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm”2
con la adicion de la fibra
de lino en la ciudad de
Juliaca, 2021

Las propiedades fisicas
se veran sujetas a un
aumento en el concreto
f'c=210kg/cm”2 con la
adicion de fibras de lino
en la ciudad de Juliaca,
2021.

¢,Como influye la adicion
de la fibra de lino en las
propiedades mecénicas
del concreto fc=210
kg/cm”2 en la ciudad de
Juliaca, 20217

Determinar las
propiedades mecéanicas
del concreto
fc=210kg/cm”2 con la
adicién de la fibra de lino
en la ciudad de Juliaca,
2021

Las propiedades
mecanicas se veran
sujetas a un aumento en
el concreto
fc=210kg/cm”2 con la
adicion de fibras de lino
en la ciudad de Juliaca,
2021.

¢,Cuadl serala
dosificacion optima de la
adicion de la fibras de
lino para un concreto
fc=210 kg/cm”2 en la
ciudad de Juliaca, 2021?

Determinar el % Optimo
de adicion de fibras de
lino para un concreto
f'c=210kg/cm”2 en la
ciudad de Juliaca, 2021

El % 6ptimo Se generara
con la dosificacion de
0.75% de fibra de lino
para un concreto
fc=210kg/cm”2 en la
ciudad de Juliaca, 2021.

DEPENDIENTE

concreto

manejabilidad.

ASTM C143/ C143M-20

Peso unitario.

Ensayo de concreto en estado
fresco
ASTM C138M/C138M-17a

contenido de aire,

Método de presion
ASTM C231/C231M-17a

Propiedades
Mecanicas

resistencia a la traccion de
concreto

Ensayo de Traccion por
compresion diametral.
Norma (ASTM - C496)

resistencia a la compresion
de concreto

Ensayo de Compresion
Norma (ASTM — C39)

resistencia a la flexién de
concreto

Ensayo de Flexion
Norma (ASTM - C78)

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variable



Tabla 48. Operacionalizacion de Variables

VARABLES DEFINICION CONCEPTUAL |DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA DE METODOLOGIA
OPERACIONAL MEDICION

FIBRA DE El reforzamiento con fibras El reforzamiento con Propiedades Celulosa Recoleccion de datos Razon Tipo de

LINO sobre el hormigén viene fibras de lino sobre el quimicas Hemicelulosa Investigacion
dandose en alza por el campo | hormigdn se data ya Investigacion-
de la construccion ya que este |desde hace mucho - aplicada
material tiene a generar una  |tiempo, este material es Lignina
mejor traccion, siempre y biodegradable siendo un Nivel de
cuando se distribuya el componente vegetal, las Investigacion
material ,de forma homogénea, | propiedades que mas Dosificacion 0% de fibra de lino Balanza de medicion Descriptivo
esta dara paso a generar un repercuten sobre las
compuesto relacionado a la resistencias del hormigoén Enfoque de
forma de micro armadura, esta | se basaran en las i : Investigacién
a su vez permitira generar una | propiedades quimicas asi 0.5% de fibra de lino Cuantitativo
menor cantidad de fisuracion | como también la cantidad
ocasionada a la retraccion, asi | en la cual se adicionara Disefio de
como también este compuesto | sobre este. 0.75% de fibra de lino Investigacion
da una mejor ductilidad asi Experimental: cuasi
como también afectando sobre experimental
Ia. tenacidad de esta. Edwin 1% de fibra de lino 5
Rimay (2017). Poblacion

CONCRETO | EI comportamiento tanto fisico |Las propiedades fisico Propiedades Trabajabilidad y manejabilidad Ensayo del Cono de Abrahms |Razén Concreto

como mecanico vienen siendo
las caracteristicas mas
importantes del concreto tanto
en estado fresco como estado
endurecido, estas vienen
siendo factores influyentes
para determinar las
capacidades de soporte con
las que cuenta el concreto,
dentro de ellas se tiene la
densidad, consistencia, tiempo
de fraguado, expansion,
fluidez, resistencia a la
compresion y resistencia a la
flexion. Lusbeth Bazan &
Reynaldo Rojas Fuente
especificada no valida.

mecanicas del concreto
decaen en la resistencia
con la que cuenta el
hormigon, en etapa
liquida dependeréa de
multiples factores la
cuales seran la
trabajabilidad, peso
unitario, contenido de
aire, durabilidad las
cuales afectaran a la
consistencia mecanica, la
cual sera evaluada de
acuerdo a los ensayos de
resistencia tanto en
traccion, compresion
como también en flexion.

fisicas

(ASTM C143/C143M-20)

Peso unitario

Ensayo de concreto en
estado fresco

(ASTM C138/ASTMC138M-
17a)

contenido de aire

Método de presién
(ASTM C231-C231M-17a)

Propiedades
Mecéanicas

resistencia a la traccion de
concreto

Ensayo de Traccion Indirecta
Norma (ASTM - C496)

resistencia a la compresion de
concreto

Ensayo de Compresion
Norma (ASTM — C39)

resistencia a la flexion de
concreto

Ensayo de Flexion
Norma (ASTM - C78)

fc=210kg/cm2 con y
sin la fibra de lino en
la ciudad de Juliaca.

Muestra
Probetas y vigas de
ensayo

Técnicas
Toma de datos
Realizacion de
Ensayos de
laboratorio
Andlisis e
interpretacion de
resultados

Instrumentos
Fichas de tomas de
datos
Equipoy
herramientas de
laboratorio
Software de analisis
de datos

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3: Validaciéon de instrumentos de recoleccion de datos.



ANEXO 3. VALIDACION DE INTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

A)

DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: FRIZANCHD . AGUIRRE,, JUAN ITAMVEL

Autor del instrumento (s): Br. Quispe Yucra, Jorge Antony

Instrumento de evaluacion: Ensayos de los agregados, disefio de concreto, ensayos de
concreto endurecido (compresion, traccién y Flexion) y ensayos de concreto en estado fresco
(Contenido de aire, peso unitario, slump).

B)

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

ASPECTOS DE VALIDACION
EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES 1 2 3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigliedades acorde con los sujetos
muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable.
Concreto, en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y
legal inherente a la variable. Concreto.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcion a la hipotesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo
de investigacion y responden a los objetivos, hipétesis
y variable del estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la

CONSISTENCIA realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable.
COHERENCIA Concreto.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.

la redaccion de los items concuerda con la escala

iISe (S ba (DL [ | e p -

PERTINENCIA valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL S50
C) OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

50
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ANEXO 3. VALIDACION DE INTRUMENTOS DE INVESTIGACION

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

A) DATOS GENERALES - 3 .
Apellidos y nombres del experto:. .. U4/ ... 64/2[,0!}7/\/7,4‘/! CCL&UE”‘/‘WCA
Autor del instrumento (s): Br. Quispe Yucra, Jorge Antony

Instrumento de evaluacion: Ensayos de los agregados, disefio de concreto, ensayos de
concreto endurecido (compresion, traccion y Flexion) y ensayos de concreto en estado fresco
(Contenido de aire, peso unitario, slump).

B) ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigliedades acorde con los sujetos
CLARIDAD muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable.
Concreto, en todas sus dimensiones en indicadores
OBJETIVIDAD conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacién y
ACTUALIDAD legal inherente a la variable. Concreto.

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a
la variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcién a la hipotesis, problema y objetivos de la
ORGANIZACION investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la variable, dimensiones e
SUFICIENCIA indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo
de investigacion y responden a los objetivos, hipotesis
INTENCIONALIDAD |y variable del estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la
CONSISTENCIA realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable.
COHERENCIA Concreto.

La relacién entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propoésito de la

WIX X [ X [X X | X [X]|xX [X|

METODOLOGIA investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion.
la redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL S0

C) OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | ] JuliacaOZdeﬂAﬂO del 2g21

50

M
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ANEXO 3. VALIDACION DE INTRUMENTOS DE INVESTIGACION
INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
A) DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:. CANAZACA  BelliPO  ALCIDES

Autor del instrumento (s): Br. Quispe Yucra, Jorge Antony

Instrumento de evaluacion: Ensayos de los agregados, disefio de concreto, ensayos de
concreto endurecido (compresion, traccion y Flexion) y ensayos de concreto en estado fresco
(Contenido de aire, peso unitario, slump).

B) ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES 1 2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigiiedades acorde con los sujetos
muestrales.

OBJETIVIDAD conceptuales y operacionales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable.
Concreto, en todas sus dimensiones en indicadores

ACTUALIDAD legal inherente a la variable. Concreto.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y

ORGANIZACION investigacion.

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y concéptual respecto a
la variable, de manera que permiten hacer inferencias
en funcioén a la hipétesis, problema y objetivos de la

SUFICIENCIA indicadores.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde con la variable, dimensiones e

INTENCIONALIDAD |y variable del estudio.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo
de investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis

CONSISTENCIA realidad, motivo de la investigacion.

La informacién que se recoja a traveés de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable.

WIS | (PR R || KR || 2 | K|

COHERENCIA Concreto.
La relacién entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la
METODOLOGIA investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
la redaccion de los items concuerda con la escala
PERTINENCIA valorativa del instrumento.
PUNTAJE TOTAL - 50

C) OPINION DE APLICABILIDAD




ANEXO 4: Cuadro de dosificacion



) RESISTENCA FC: RESISTENCIA AI LA RESISTEN(IIIA ALA RESISTEN’CIAIA LA | TRABAJABILIDAD PESO UNTARIO | CONTENIDO DE
AUTOR TITULO ANO K/cm) % FIBRA COMPRESION FCA |FLEXION FCALOS| TRACCIONFCA (Y MANEJABILIDAD (keI ARE (%) TIPO DE FIBRA
LOS 28 DIAS 28 DIAS LOS 28 DIAS (cm)
ALTAMIRANO Y 0% 318 10
MARTINEZ COMPORTAMIENTO ESTRUCTURA DEL 4 18083 254
(MANAGUA. | CONCRETO REFORZADO CON ADICIONES DE CANA DE
NICARAGUA) FIBRA DE CARA DE AZUCAR 017 10 6% 39.04 0 AZUCAR

AIDAMARTIN

Estudio comparativo de fibras naturales para
reforzar hormigon”, realizado para la
Universitat Politécnica de Valencia, tiene por
objetivo compara las propiedades y
caracteristica de las distintas fibras naturales
que se pueden utilizar para reforzar el
hormigdn

2020

0.00% w4 4651

0.10% 2,34 1851

0.20% 33871 50.25

030% 31474 a5 FRIBRA DE

040% 31169 4748 YUTE
04%Y 0% HUMO 2646 53
0%Y 9% HUMO 289 5.74 ALGODON Y
0.2%Y 9% HUMO 7 5.18 HUMODE
04%Y 6%HUMO .19 5.54 SILICE

250% 40.08 CARA

0% B 34
0.10% 0238 4
0.20% 4038 38 LINO

0% 404 4385
Concreto con adicion de fibras de agave 050% 4% 4l
americana L. y su influencia en la resistencia a ot L L AGAVE
Lucia Lara esfuerzos axiales en San Carlos - Huancayo | 2020 280 1% 394 4557 AMERICANA
“Incorporacion de fibra de coco para mejorar 0% Ny 505 10.8 812 15
[as propiedades fisicas y 0.50% 310.97 515 6.35 2302 16
mecanicas del concreto f c=210kg/cm2 para 1.00% 300.93 525 4.45 093 17
Percy Fernandez pavimentos rigidos Lima, 2019 10 1.50% 280.6) 54.5 127 284 18  coco




ANEXO 5: Procedimiento



PROCEDIMIENTO

1. ADQUISICION DE

MATERIALES

2. MEZCLA CON LA
FIBRA

1
CONCRETO

FIBRA DE LINO

3. ENSAYOS DE
LABORATORIO

A) PREPARACION DE LA
MEZCLA DEL
CONCRETO

AGREGADO FINO Y

B) ADICION DE LA
FIBRA DE LINO
TRATADA

B) SECADO

D) ENRIADO

E) DESCORTEZADO Y
PEINADO

F) TRATAMIENTO
CONCALY
SECADO

G) CORTARA LA
LONGITUD DE 3cm.

PROPIEDADES FISICAS

PROPIEDADES

MECANICAS DEL

DEL CONCRETO

CONCRETO

4. RESULTADOS

PROPIEDADES
MECANICAS DEL
CONCRETO

TRABAJABILIDAD Y
MANEJABILIDAD

ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
TRACCION

PROPIEDADES FISICAS
DEL CONCRETO

PESO UNITARIO

ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA
COMPRESION

POCENTAJE OPTIMO
DE LA FIBRA DE LINO

CONTENIDO DE AIRE

ENSAYO DE
RESISNTENCIA A LA
FLEXION




ANEXO 6: Ensayos



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISER
CONSTRUCTO:x

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE RegistroN°:  LH21-LEMC-116
FC=210 KG/CMA2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecta : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  : — Peso Inicial : 3500.00
Procedencia : YOCARA Peso Lavado : 3500.00

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 - HUSO # 467

m":.[:m Peso Retenido; % Parcial % Acumulado ; % Acumulado ESPECIFICACION
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
312in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 95.00 100.00
1in 25.00 mm 507.2 14.49 14.49 85.51 55.00 88.00
3/4in 19.00 mm 708.2 20.23 34.73 65.27 35.00 70.00
12in 12.50 mm 796.0 22.74 57.47 4253 18.00 46.00
38in 9.50 mm 504.9 14.43 71.89 28.11 10.00 30.00
No. 4 4.75mm 983.7 28.11 100.00 5.00
No. 8 2.36 mm
No. 16 1.18 mm
No. 30 600 pm
No. 50 300 pm
No. 100 150 um
No. 200 75 um
< No. 200 < No. 200 100.00 - -
MF 10.89
g T N RS
CURVA GRANULOMETRICA
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE Registro N°:  LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CMA2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencion Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra  : — Peso Inicial : 500.00
Procedencia : YOCARA Peso Lavado : 456.00
N° de Muestra D
Progresiva =
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido; % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIMINF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
21 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
12 12.50 mm 100.00 100.00
38" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 100.00 95.00 100.00
#8 2.36 mm 98.5 19.70 19.70 80.30 80.00 100.00
#16 1.18 mm 105.8 21.16 40.86 59.14 50.00 85.00
#30 600 um 149.1 29.82 70.68 29.32 25.00 60.00
#50 300 um 80.7 16.14 86.82 13.18 5.00 30.00
#100 150 um 219 4.38 91.20 8.80 10.00
Fondo - 440 8.80 100.00 =2 -
MF 3.09
TMN —
'a R e Y R P
CURVA GRANULOMETRICA
e e f: 82 % 0§ fab N SN A
L o b e B R ) T~ T
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CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTQ DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR : Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3/05/2021
: TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 95.1
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 1070.1
YOCARA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 1039.6
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 323
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 95.7
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 590.2
YOCARA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 509.4
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 19.53




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM €29/ C29M - 17a
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Registro N°: LH21-LEMC-116

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacion de Proyecto - DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L
Procedencia : YOCARA
N° de Muestra D -
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 9417 9417

Volumen de molde (cm3) 4197 4197

Peso de molde +muestra suelta (g) 15770 15769

Peso de muestra suelta (g) 6353 6362

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1514 1513 1514

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 9417 9417

Volumen de molde (cm3) 4197 4197

Peso de molde + muestra consolidada (g) 16146 16143

Peso de muestra suelta (g) 6728 6726

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1603 1603 1603

P. 45130
RATORIO DE SUELOS
JEFE DE LACORANENTOS



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM €29/ C29M - 172
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE Registro N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencién Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecto -: DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra -

Procedencia : YOCARA

N° de Muestra Le--

Progresiva -

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde + muestra suelta (g) 12870 12869
Peso de muestra suelta (g) 4865 4865
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1593 1593 1593
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 8005 8005
Volumen de molde (cm3) 3054 3054
Peso de molde +muestra consolidada (g) 13071 13067
Peso de muestra suelta (g) 5067 5062
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1659 1658 1658

10 Y COHSTRUCTQKA Li
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

ASTM C128-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE Registro N°:  LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencidn Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecto - : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Fibra Natural ( LINO ) Turno: Diurno
Codigo de Muestra -
Procedencia : CURAHUAS!
N° de Muestra D
Progresiva D
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 193 5.0
B Peso Frasco +agua 668.8 668.8
(6 Peso Frasco +agua +muestra SSS 664.9 667.8
D Peso del Mat. Seco 6.0 186
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 0.26 0.26 0.260
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 0.83 0383 0.832
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/B+D-C) 0.61 0.61 0.607
% Absorcion = 100*((A-D)YD) 2200 220.0 220.0

A
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE Registro N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencion 5 Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno

Codigo de Muestra L

Procedencia : YOCARA
N° de Muestra L
Progresiva L
DATOS .3 e
1 iPeso de la muestra sss 24841 3651.4
2 iPeso de la muestra sss sumergida 1500.7 2205.9
3  iPeso de la muestra secada al horno 24208 3558.4
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2462 2462 2.462
PESO ESPECIFICO DE MASA S$.8.8 2526 2526 2.526
PESO ESPECIFICO APARENTE 2631 2631 2.631
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 28 28 26
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE Registro N°:  LH21-LEMC-116
FC=210 KG/CM2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

Solicitante : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA Muestreado por : Solicitante
Atencidn Ensayado por : Bach. J. Antony
Ubicacién de Proyecto .2 DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 3/05/2021
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cddigo de Muestra e
Procedencia : YOCARA
N° de Muestra -
Progresiva D
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 600.0
B Peso Frasco +agua 668.8 668.8
Cc Peso Frasco +agua +muestra SSS 991.0 1055.4
D Peso del Mat. Seco 4819 578.3
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 271 271 2.710
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 281 281 2812
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 302 3.02 3.018
% Absorcion = 100*((A-DYD) 38 38 38
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
METODO DEL ACI 211.1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  3/05/2021
TURNO : Diumno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1

Codigo de mezcla:  210+0.00%F

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 204 Cemento =403kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Ralkc= 053] (Ra/cte No aplica | Adicién mineral  No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 213 L Fibras Naturales  No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire=  1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.1414 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2130 m3
Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2526 kg/m3 0.4066 m3 3.2% 26% 10.89 1514 1603 1
Agregado fino 2812 kg/m3 0.2240 m3 19.5% 3.8% 3.09 1593 1658 -
Fibra Natural 832 kg/m3
Volumen de pasta 0.3624 m3
Volumen de agregados 0.6306 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 64.5% ~0.4066m3 = 1027 kg COMPONENTE PESO SECO| PESO HUMEDO RENCGJ i:fan
Agregado fino 355% =~02240m3 =630kg Cemento RUMI TIPO 1 403 kg 403 kg 380 kg
Agua 213L 107 L 101 kg
Aire atrapado = 1.5%
Adicién mineral
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1080 kg |Agregado grueso 1027 kg 1060 kg 999 kg
Agregado fino 753 kg Agregado fino 630 kg 753 kg 709 kg
Fibra Natural Fibra Natural
PUT 2324 kg 2188 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 107L Cemento RUMI TIPO 1 68.931 kg
Agua 36.423L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 1.5% 0kg
CEM AF. AG  AGUA ADITIVO FIBRA Adicién mineral Okg
1 248 126, 113t Aditivo 0g
Agregado grueso 175.618 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 107.712 kg
PROBETAS 6"X12" : 18.0 UND Fibra Natural Okg
VIGAS : 3.0UND 0 kg
SLUMP : 1.0 UND Slump obtenido 335
PUC : 1.0UND Apariencia Buena, cohesiva
Rendimiento 1.08
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento,

ulometria del agregado, correcciones
iyo.
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MULTISERVI

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

CONSTRUCTORA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
METODO DEL ACI 211.1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO:  3/05/2021
TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cbdigo de mezcla:  210+0.25%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 294 Cemento =403kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Rac= 0.53] [ R a/cte No aplica ] Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 213 L Fibras Naturales =1311g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire=  1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.1414 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2130 m3
Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2526 kg/m3 0.4056 m3 3.2% 26% 10.89 1514 1603 1
Agregado fino 2812 kg/m3 0.2234 m3 19.5% 3.8% 3.08 1593 1658 -
Fibra Natural 832 kg/m3 0.0016 m3
Volumen de pasta 0.3684 m3
Volumen de agregados 0.6306 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 843% =04056m3 =1024kg COMPONENTE | PESO SECO| PESO HUMEDO | | SOR. |
Agregado fino 354% =0.2234m3 =~628kg Cemento RUMI TIPO 1 403 kg 403 kg 373 kg
Fibra Natural 025% =00016m3 =1kg Agua 213L 108 L 100 kg
Aire atrapado = 1.5%
Adicién mineral
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1058 kg Agregado grueso 1024 kg 1058 kg 978 kg
Agregado fino 751 kg Agregado fino 628 kg 751 kg 695 kg
Fibra Natural 1kg Fibra Natural 1kg 1kg 1kg
PUT 2321kg 2147 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C_047im3
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 108L Cemento RUMI TIPO 1 68.931 kg
Agua 36.423L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 1.5% Okg
CEM AF. AG. AGUA ADITINO FIBRA Adicin mineral Okg
1 218 2 2660 113 : 1Kg Aditivo 0g
Agregado grueso 175.179 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 107.443 kg
PROBETAS 6X12" : 18.0 UND Fibra Natural 0.224 kg
VIGAS : 3.0 UND Okg
sLume H UMD, Slump obtenido 312
PUC : 1.0 UND |Apariencia Buena. cohesival
Rendimiento 1.08
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Losvalorespresentadosenelpresentetﬁseﬂopuedenvaﬁarﬁgemmemeenobmporcambi &

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o pf®
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORAN
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
METODO DEL ACI 211.1
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F’'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  3/05/2021
TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcla:  210+0.50%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fo= 204 Cemento =403k
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rakc= 053] (R alcte No aplica | Adicién mineral o aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 213 L Fibras Naturales =2623g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire= 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 0.1414 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2130 m3
Aire atrapado = 1.5% - 0.0150 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2526 kg/m3 0.4045 m3 3.2% 26% 10.89 1514 1803 1
Agregado fino 2812 kg/m3 0.2229 m3 19.5% 3.8% 3.09 1593 1658 -
Fibra Natural 832 kg/m3 0.0032 m3
Volumen de pasta 0.3694 m3
Volumen de agregados 0.6306 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 642% =~04045m3 =1022kg COMPONENTE | PESO SECO| PESO HOMEDO | | SORR. |
Agregado fino 35.3% =02229m3 =627kg Cemento RUMI TIPO 1 403 kg 403 kg 369 kg
Fibra Natural 0.50% =~0.0032m3 =3kg Agua 213L 108 L 99 kg
Aire atrapado = 1.5%
| Adicién mineral
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1055 kg Agregado grueso 1022 kg 1055 kg 965 kg
Agregado fino 749 kg | Agregado fino 627 kg 749 kg 685 kg
Fibra Natural 3kg Fibra Natural 3kg 3kg 3kg
PUT 2318 kg 2120 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA L__0171m3
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 108 L Cemento RUMI TIPO 1 68.931 kg
Agua 36.423L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 1.5% Okg
CEM AF. AG  AGUA ADITIVO FIBRA Adicién mineral 0 kg
1 48 £ 2682 114L : 3Kg Aditivo 0g
Agregado grueso 174.74 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 107.173 kg
PROBETAS 6°X12" : 18.0 UND Fibra Natural 0.448 kg
VIGAS : 3.0UND 0 kg
sLumP : 1.0 UND Slump obtenido 3
PUC : 1.0UND Apariencia Buena cohesival
Rendimiento 1.09
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o pro|
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2
METODO DEL ACI 211.1

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-118
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  3/05/2021
TURNO:  Diumo
Agregado . : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3'as”
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcla:  210+0.75%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento =403kg | =8.8 Bolsas xm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rac= 053 (R alcte No aplica | Adicién mineral  No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 213L Fibras Naturales =3934g
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire= 1.5% Aditivo No aplica

9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO ::s%‘:fr'::
Cemento RUMI TIPO 1 2850 kg/m3 01414 m3
Agua 1000 kgim3 0.2130 m3
Alre atrapado = 1.6% = 0.0150 m3
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2526 kgim3 0.4035 m3 32% 26% 10.89 1514 1603 7
Agregado fino 2812 kgim3 02223 m3 19.5% 38% 308 1593 1658 =
Fibra Natural 832 kgm3 0,0047 m3

Volumen de pasta 0.3694 m3
Volumen de agregados 0.6306 m3

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado grueso 64.0% =~0.4035m3 =~1019kg COMPONENTE | PESO SECO; PESO HUMEDO RENDIMIEN
Agregado fino 353% =~02223m3 =~625kg Cemento RUMI TIPO 1 403 kg 403 kg 373 kg
Fibra Natural 0.75% =0.0047m3 =4kg Agua 213L 108 L 100 kg
Aire atrapado = 1.5%
Adicién mineral
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado grueso 1052 kg Agregado grueso 1019 kg 1052 kg 974 kg
Agregado fino 747 kg Agregado fino 625 kg 747 kg 692 kg
Fibra Natural 4kg Fibra Natural 4kg 4kg 4kg
PUT 2315 kg 2143 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA C 0a7im3s )
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO SECO
Agua 108 L Cemento RUMI TIPO 1 68.931 kg
Agua 36.423L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 1.5% Okg
CEM AF. AG. AGUA ADITIVO FIBRA Adicién mineral Okg
1 247 £ 28..5.314k : 4Kg Aditivo 0g
Agregado grueso 174.301 kg
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado fino 108.904 kg
PROBETAS 612" : 18.0 UND Fibra Natural 0.673 kg
VIGAS : 3.0 UND 0 kg
SLUMP : 1.0 UND Slump obtenido
PUC : 1.0 UND Apariencia Buena. cohesival
Rendimiento 1.08

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

% Losvalorespresentadosenelpresentedlseﬂopuedenvanarﬁgeramemeenobmporcembwsenla etria del agregado, correcciones
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o 4 6
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
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MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante

CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. J. Antony

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  6/05/2021
TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2

Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"

Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Codigo de mezcla:  210+0.00%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1

Temperatura del Concreto (°C) 1 25.50 °C

[ Temperatura Ambiente (°C)

:18.70 °C J Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C

Cumple... !

2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"

[ Slump o Revenimiento

: 335 Pulg. |  Cumple..!

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO

ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado : 130121 Kg.
Peso del Concreto . 12.839 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2188.416 Kg/m3
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a | =
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2188.416 Kg/m3 F
Peso Unitario Teorico ( PUT ) : 2323.519 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.06 Cumpile... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio : 1.5 %
Contenido de Aire (Olla Whashington) : 1.5 % Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO - ENSAYADO POR : Bach. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  6/05/2021
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cadigo de mezcla:  210+0.25%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) :18.70 °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) 1 22.00 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
| Slump o Revenimiento 13112 Pulg. |  Cumple..!

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde :0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 12.876 Kg.
Peso del Concreto . 12.594 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 1 2146.656 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM €138/ C138M - 17a

@t g N

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12146.656 Kg/m3

Peso Unitario Teorico ( PUT ) : 2320.562 Kg/m3

Rendimiento del concreto :1.08 Cumple...!
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO

ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio 2 1.5 %

Contenido de Aire (Olla Whashington) Al % Cumple...!
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

T
U 45130 o
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ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante

cODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Bach. Antony

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  7/05/2021
TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2

Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"

Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Cédigo de mezcla:  210+0.50%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1

Temperatura del Concreto (°C) :23.10 °C

[ Temperatura Ambiente (°C)

Cumple... !

:18.70 °C ] Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C

2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"

[ Slump o Revenimiento

:3 Pulg. |  Cumple..!

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Molde :0.282 Kg.
Volumen del Molde : 0.006 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :12.720 Kg.
Peso del Concreto : 12.438 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) : 2120.065 Kglm3}
4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2120.065 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2317.605 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.09 J Cumple... !
5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio 2 1.5 %
{ Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.9 % ] Cumple... !
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

EORATORIO DE SUELOS
JEFE DE LEES VIMENTOS
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ENSAYOS DE CONTROL DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 210 kg/cm2

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE REGISTRO N°: LH21-LEMC-116
F'C=210 KG/CM*2 CON EL REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA MUESTREADO POR :  Solicitante
CODIGO DE PROYECTO - ENSAYADO POR : Bach. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  8/05/2021
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso : YOCARA / Agregado Fino : YOCARA Asentamiento: 3"a4"
Cemento : Cemento RUMI TIPO 1 Codigo de mezcla:  210+0.75%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Seguin ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) :18.70 °C Temperatura del Concreto =0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) 1 22.00 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM C143/ C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento b | Pulg. ] No Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Molde :0.282 Kg.

Volumen del Molde : 0.006 m3

Peso de Molde + Concreto Compactado :12.852 Kg.

Peso del Concreto 1 12.570 Kg.

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 1 2142.565 Kg/m3

4. MEDICION DEL RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM C138/C138M - 17a

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12142.565 Kg/m3

Peso Unitario Teorico ( PUT ) 12314648 Kg/m3

Rendimiento del concreto :1.08 Cumple... !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio © 1.5 %
Contenido de Aire (Olla Whashington) 2.4 % Cumple...!
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentados en el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio

E LABORATORIO DE SUELOS
JEFE D L AVIMENTOS




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 13/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'e =210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION s MAXIMA
VACIADO | ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm®) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 152.1 308.5 18169.7 4 407.51 22.43 228.70
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 152.6 308.2 18289.4 4 409.23 22.38 228.17
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 151.9 307.6 18122.0 4 407.38 22.48 229.23
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.53
PROMEDIO (Mpa) : 22.43 228.70
% RESISTENCIA PROMEDIO : 108.90 108.90
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.23 0.23
RANGO DE VARIACION : 0.47 0.47
—=| [*=— <1in. [25 mm] Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correcci6n apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
D 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.3 0.87
Utilice la interpolacion para inar los factores de paral /D
valores entre los dados en a tabla.
Tipe 4 Tipe 2 g3 Euente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. o Basa »
Variacion Resistencias de dilindros individuales
/ / \ 2 Cllindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
150 a 300 mm]
Condiciones de Laboratorie ~ 2.4% 66% 7.8%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4 a 8 Pulgadas
/ [100 a 200 mm})
deLaboratorie  32% 0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Jipe & Similar a Tipo 5 pero el
Fractu al sin fisus Fractu los lados en | > Fusnte: ASTM C39
través ;a'dl':onms golpum . Dlﬂlrs“ xz"pmor o m.f'ilw‘s extremo del cilindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euvente: ASTM C39

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

K(CI0S ¥ CONSTRUCT

~dwan Manuel Frizancho Aguirre
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 13/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

SEREREOh FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO

VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) (mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/em2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 153.1 308.0 | 18409.4 4 394.59 21.43 218.57
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 152.6 3085 | 18289.4 4 392.13 21.44 218.63
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 152.9 308.1 | 18361.4 4 393.29 21.42 218.42

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.11
PROMEDIO (Mpa) : 21.43 218.54
% RESISTENCIA PROMEDIO : 104.07 104.07

COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.05 0.05

RANGO DE VARIACION : 0.10 0.10

—=}| [~— <lin. [25 mm] Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,

corija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

up 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.83 0.87
Utilice la i i6n para inar los factores de ion paral /D
valores entre los dados en la tabla.
Tpat Tped e Euente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos exiremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in {25 mm]. bien definido en el otro extremo. Cosfi do do
Variacion Resistencias de cilindros individuales
74 /\ 2 Cllindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 9.5%
4 a 8 Puilgadas
/ {100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
6
Tipo4 Tipo 5 W o
Fractura diagonal sin fisuras a Fractures en los lados en las Sm::r;‘:ﬁim@ Fuente: ASTM C39
través de los extremos, goipee partes superior o inferior e *
suavemente con un martilio (ocurre cominmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

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

oY CORSTRUCG
—

Juan Mefuel Frizancho Aguirre
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

conmcicon | renoe oo an Totwemolonaruo] oy T owose [ 2528 [ s [ o
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 14/05/2021 i/ 152.6 306.3 18289.4 3 336.62 18.41 187.68
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 14/05/2021 7 152.7 308.4 183134 3 336.66 18.38 187.46
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 14/05/2021 7 152.3 308.9 18217.5 3 335.03 18.39 187.53

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.11
PROMEDIO (Mpa) : 18.39 187.56
% RESISTENCIA PROMEDIO : 89.31 89.31
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.06 0.06
RANGO DE VARIACION : 0.12 0.12
—| |— <tin. (25 mm) Si fa relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra s 1,75 0 menos,

corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) muitiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la i i6n para inar los factores de paral /D
valores entre los dados en la tabla.
Tipe § Tos2 yed Euente: ASTM €39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Cooh do %
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ / \ 2 Cilindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Puigadas
/ 100 2 200 mm})
Condiciones de Laboratorio  32% 9.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Tipe 5
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en fos lados en las s‘"x’;&‘:z’“" Fuente: ASTM C39
través de los extremos, golpee partes superior o inferior puntiagudo.
suavemente con un martilio (ocurre comunmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos

OBSERVACIONES:

Euente: ASTM C39

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

JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISERVICIOS
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION MAXIMA
VACIADO | ROTURA (dfas) (mm) (mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/em2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 15/05/2021 7 153.4 307.9 | 18481.6 5 335.53 18.15 185.13
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 15/05/2021 7 152.7 308.4 18301.4 5 330.86 18.08 184.35
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 15/05/2021 7 152.9 3086 | 18361.4 5 334.47 18.22 185.75
DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.70
PROMEDIO (Mpa) : 18.16 185.08
% RESISTENCIA PROMEDIO : 88.13 88.13
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.38 0.38
RANGO DE VARIACION : 0.76 0.76
—=| |=— <1in. [25 mm] Si la relacién entre Ja longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la para los factores de onparal /D
valores entre los dados en la tabla.
Thed Tipo2 Tipo Euente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. oy . do
Variacion  Resistencias de cilindros individuales
2 Cilindros 3 Cilindros.
/ f\ 6 a 12 Puigadas
[150 a 300 mm]
delaboratoric  24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Puigadas
/ [100 2 200 mm)
Condiciones de Laboratorie  32% 0% 106%
Tipo 6
Tosd Tipo 8 Similar a Tipo 5 pero el
Fract iagonal sin fi Fracturas en los lados en las ok Fuente: ASTM C39
Lidaroghsto ool ‘::’p:. sl S extremo del cilindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre comunmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
FEuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

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

Manuel Friz
et Frizancho

Y PAVIMENTO!
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON°:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADOPOR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12°
F'c de disefio : f'c = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | mpope | FYERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mmd) | FALLA "“'(KN')‘“ Mpa kglem?2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 151.0 300.1 17907.9 5 409.55 22.87 233.21
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 1524 308.6 18241.5 5 421.51 23.11 235.63
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 152.7 308.9 183134 5 417.98 22.82 232.74
DESVIACION ESTANDAR : 0.15 1.85
PROMEDIO (Mpa) : 22.93 233.86
% RESISTENCIA PROMEDIO : 111.36 111.36
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.66 0.66
RANGO DE VARIACION : 1.24 1.24
—) ]*—- <1in. (25 mm] Si la relacién entre la longitud y el dismetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.3 0.87
‘ Utilice la i i6n para inar los factores de ion para L /D
valores entre los dados en la tabla.
Thoe § Tipe 2 Thyos Euente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Corios bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. . e
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ / \ 2 Cilindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
(150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorie ~ 2.4% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4a8
y, [1;0 2 200 mm]
Condiciones de Laboratorie  32% 90% 106%
Tipo 6
Tipe 4 Tipo 8 Simiar a Tipo 5 poro of
Fractura diagonal sin fis Fracturas en los lados en las Landeds Fuente: ASTM C39
u-vésdemumm partes superior o inferior extremo del cilindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre comdnmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

.ﬁ
MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c =210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

carwonco | raane x| souo Jotmermacmom] st | omooe [ S5t [ s [ e
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 161.5 306.5 18026.7 1 421.34 23.37 238.34
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 152.0 308.4 18145.8 1 425.41 23.44 239.06
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 20/05/2021 14 151.9 307.3 18122.0 1 431.08 23.79 242.57

DESVIACION ESTANDAR : 0.22 2.26
PROMEDIO (Mpa) : 23.53 239.99
% RESISTENCIA PROMEDIO : 114.28 114.28
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.94 0.94
RANGO DE VARIACION : 1.76 1.76
—| |— <tin. 25 mm) Si la relaci6n entre la longitud y e dimetro de la muestra es 1,75 o menos,

corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por ei factor
de correccin apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

un 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.83 0.87
Utilice la i6n para inar los factores de paral /D
valores entre los dados en la tabla.
Y Tipe2 9 Evento: ASTM €39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. do
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ N\ 2 Cilindros 3 Cllindros
6 a2 12 Puigadas
[150 2 300 mm)
de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4a8
/ [100 a 200 mm)
de Laboratorio 32% 9.0% 106%
6
Tipo 4 Tipo 5 i
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las b st Fuente: ASTM C39
través de los extremos, golpee partes superior o inferior Pytiaguda.
suavemente con un martillo (ocurre comUnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

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

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON°:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADOPOR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 21/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12°
F'c de diseiio : f'e =210 kg/em?2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
A FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TIPODE | FUSREA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 21/05/2021 14 151.8 304.0 18098.1 1 379.61 20.98 213.89
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/12021 | 21/05/2021 14 151.5 305.9 18026.7 1 379.34 21.04 214.58
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 21/05/2021 14 152.6 304.7 18289.4 1 381.85 20.88 212.90
DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.84
PROMEDIO (Mpa) : 20.97 213.79
% RESISTENCIA PROMEDIO : 101.80 101.80
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.39 0.39
RANGO DE VARIACION : 0.79 0.79
—| |— <tin. (25 mm) Si la relacion entre la fongitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice la para los factores de paralL/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 4 Tipo2 Tipe 3 Evente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. do pe do
Variacion Resistencias de ﬂlﬂn; individuales
2 Cilindros
[ / \ 6 a 12 Puigadas
150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Pulgadas
/ 100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratoric ~ 32% 9.0% 106%
Tipo 6
Tye 4 Tipe & Similar a Tipo 5 pero e
Fractura diagonal sin fisu Fractu: los lados en las = R Fuente: ASTM C39
m:mmug:; r;un:s::eﬁaomm Sxromo del e 65 puntiagudo;
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Evente; ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON°:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : ¢ =210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | mpope | FUERZA | popyerzo ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (mmd) | FALLA "f.f"")‘“ Mpa ka/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 22/05/2021 14 152.1 305.5 18169.7 5 378.91 20.85 212.65
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 22/05/2021 14 152.9 308.4 18361.4 5 375.34 20.44 208.45
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 22/05/2021 14 1514 303.8 18002.9 5 370.13 20.56 209.65
DESVIACION ESTANDAR : 0.21 2.16
PROMEDIO (Mpa) : 20.62 210.26
% RESISTENCIA PROMEDIO : 100.12 100.12
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.03 1.03
RANGO DE VARIACION : 2.00 2.00
—| [+— <1in. [25 mm) Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija ef resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
\ Factor 0.88 0.96 093 0.87
l“ Utilice la i para inar los factores de paralL/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 ;
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a Fotte ASTM CR
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. 54 - do
Variacion Resistencias de cilindros Individuales
7 7N RS
6212 Pulgadas
[150 a 300 mm}
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 8.0% 95%
428 Puigadas
/ [100 a 200 mm]
Condiciones do Laboratorio  3.2% 2.0% 108%
Tipo &
Tpo 4 Tipe § Similar a Tipo 5 pero el
Fractura di; in fisu Fracturas en los lados en las g Fuente: ASTM C39
m?..mwm paness;"perioroh':rri'or extremo del clindro es puntisgudo.
suavemente con un martifio (ocurre comdnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

mercicn |G| S | e [P (w2 | Toeor | mimma | momeo | Eee

PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 152.2 308.3 18193.6 3 431.74 23.73 241.98
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 152.6 308.1 18289.4 3 433.60 23.71 241.75
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 152.4 308.6 18241.5 3 43275 23.72 241.91

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.12
PROMEDIO (Mpa) : 23.72 241.88
% RESISTENCIA PROMEDIO : 115.18 115.18

COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.06 0.05

RANGO DE VARIACION : 0.10 0.10

—| |— <tin. (25 mm) Si la relacién entre la fongitud y el didmetro de fa muestra es 1,75 o menos,

corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.88 0.9 0.83 0.87
Utilice la i6n para inar fos factores de paral/D
valores entre los dados en la tabla.
Y T2 Tige3 Eusnte: ASTM €39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. = 2
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ /\ 2 Cilindros 3 Cllindros
62 12 Puigadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4a8
/ [100 a 200 mm]
de Laboratorio 32% 9.0% 108%
1]
Tipo 4 Tipo§ B
Fractura disgonal sin fisuras 2 Fracturas en los lados en las Siﬂ::l;m:md Fuente: ASTM C39
través de los extremos, golpee partes superior o inferior puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euvente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y das por el itante

* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON°:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

oammcicon | A | o | e | Ve[| oy | oS | whua | o | e
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 3/06/2021 28 152.9 306.5 18361.4 5 521.91 28.42 289.85
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 3/06/2021 28 152.4 307.8 18241.5 5 518.31 28.41 289.74
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 3/06/2021 28 152.6 305.8 18289.4 5 517.16 28.28 288.34

DESVIACION ESTANDAR : 0.08 0.84
PROMEDIO (Mpa) : 28.37 289.31
% RESISTENCIA PROMEDIO : 137.77 137.77
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.29 0.29
RANGO DE VARIACION : 0.62 0.52
—| |— <tin. 25 mm] i la relaci6n entre la fongitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,

corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.93 0.87
Utilice la para los factores de i6n paraL /D
valores entre los dados en la tabla.
Tos! Tipo2 Toa 3 Evente: ASTM €39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1in (25 mm]. bien definido en el otro extremo. Arcscroiin ool L
Variacion Resistencias de cilindros individuales
f P 2 Cilindros 3 Cilindros
6 212 Pulgadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 8.0% 95%
4 a8 Puigadas
/ [100 2 200 mm)
Condiciones de 32% 20% 106%
L]
Tipo 4 Tipo$ =l
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en les sm;".'i“”ism'.' Fuente: ASTM C39
través de los extremos, golpee partes superior o inferior pu =
suavemente con un martilio (ocurre comanmente con
para distinguirta del tipo 1. cabezales no adheridos)
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la comreccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

A

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 4/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/cm2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA TIPO DE m ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 4/06/2021 28 152.0 304.0 18145.8 3 402.13 22.16 225.98
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/0512021 4/06/2021 28 1526 305.9 18289.4 3 403.77 22.08 225.12
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 4/06/2021 28 152.4 304.7 18241.5 3 404.02 22.15 225.85
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.46
PROMEDIO (Mpa) : 2213 225.65
% RESISTENCIA PROMEDIO : 107.46 107.45
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.21 0.21
RANGO DE VARIACION : 0.38 0.38
el [*— <tin. [25 mm] Si la relacion entre fa longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.86 0.93 0.87
Utilice la para los factores de i6n paral /D
valores entre los dados en la tabla.
e Toe2 Tpe 3 Euente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
m-mus_mm v_w‘sdnl_osubmlte,mono no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm). bien definido en el otro extremo. > e -
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ / \ 2Cilindros 3 Cllindros
6212 Puigadas
[150 a 300 mm]
Condiciones de Laboratorie ~ 2.4% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Pulgadas
/ [100 2 200 mm)
Condiciones de Laboratorlo  32% 90% 106%
Tipo 6
L s The 5 Similar a Tipo 5 pero ef
Fractura di in fisus Fracturas en los lados en las 3 Fuente: ASTM C39
Md‘;"“"" ik o extremo del cifindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
F16. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM*2 CON EL REGISTRON®:  LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADOPOR :  Bach. J. Antony
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 5/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f¢ = 210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA TIPO DE m ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) (mm) (mm) (mm‘) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 5/06/2021 28 162.5 305.5 18265.4 3 446.59 24.45 249.32
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 5/06/2021 28 152.3 308.4 18217.5 3 447.36 24.56 250.41
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 | 5/08/2021 28 162.7 303.8 18313.4 3 449.46 24.54 250.27
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.59
PROMEDIO (Mpa) : 24.52 250.00
% RESISTENCIA PROMEDIO : 119.06 119.06
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.24 0.24
RANGO DE VARIACION : 0.44 0.44
—olo— <1in. [25 mm] Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resuitado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
' de correccién apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
uo 1.75 1.50 1.25 1.00
| Factor 0.98 0.96 0.83 0.87
“\ Utilice la interpolacién para inar los factores de i6n para L /D
valores entre los dados en la tabla.
ks el el Twed Evente; ASTM €39
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
Mﬂs-hvhdqhsm (rlwhdol_enuhmhs,mwm no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coat & Rango A ble de
Variacion Resistencias de cilindros individuales
/ / \ 2 Cllindros 3 Cilindros
6212 Puigadas
[150 a 300 mm)
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4 a8 Pulgadas
Y, [100 & 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipo 6
ye s The Similar a Tipo 5 pero el
Fractura diagonal sin fisuras Fracturas en los lados en las & . FEuente: ASTM C39
traveés de los & o inferi extremo del cilindro es puntiagudo.
suavemente con un martilio (ocurre comGnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143

REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
cODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : .-
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  13/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION TRACCION
EENTRICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) “‘("‘")'M (Mpa) (kglem2 )
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 dias 306.3 152.6 155880 212 MPa 21.65 kg/em2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 dias 308.4 152.4 156310 2.12 MPa 21.59 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 13/05/2021 7 dias 306.9 162.7 168600 2.15 MPa 21.92 kg/ecm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.18
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 213 21.72
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.81 0.81
RANGO DE VARIACION : 1.52 1.52
B - - IS 11. Precisién y sesgo
= s - 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
s ] e __J T Q—H— ¥ na método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
+ A R sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
1 < 5 Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
—t = .
i ¢ 1 [ i NOTA 4 — Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
l-« S . . 1 y (d2s%) como se define en fa Practica C670.
| . J
f } A0 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque a resistencia a la
_11 g ‘;é & ", traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
‘ = b ¢ | j t prueba.

B 4 Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTQ : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 13/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido o o
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
e o FECHADE | FECHADE | _ .~ | LONGITUD | DIAMETRO | [USRZA TRACCION TRACCION
VACIADO ROTURA (mm) (mm) N) (Mpa) ( kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 13/05/2021 7 dias 303.5 152.8 158800 2.18 MPa 22.23 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 13/05/2021 7 dias 305.9 152.4 158990 2.17 MPa 22.14 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 13/05/2021 7 dias 308.9 152.7 160650 2.17 MPa 22.11 kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.06
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 217 22.16
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.28 0.28
RANGO DE VARIACION : 0.54 0.54
{ _1 ] L | i _2 bl 13 11. Precisién y sesgo
e - i -t 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| P Bl método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
4 L < | S - Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
1l T ey ] : SN
NOTA 4 — Estos numeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
. y (d2s%) como se define en la Préctica C670.
| 1 o] .=~
! "': L 4 + [l 181y 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
£ J traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
prugta. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETQ DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRON°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 14/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido o=
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c =210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD (mm) (mm) “A(:')'M (Mpa) ( kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 14/05/2021 7 dias 306.8 153.0 162330 2.20 MPa 22.45 kg/cm?2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 14/05/2021 7 dias 308.3 1524 164440 2.23 MPa 22.72 kg/lem2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 14/05/2021 7 dias 304.8 152.7 163110 2.23 MPa 22.75 kg/lcm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.17
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.22 22.64
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.73 0.73
RANGO DE VARIACION : 1.33 1.33
g ;r j ) L I“ } f & f e 11. Precisiény sesgo
bk s i E 1t 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| o s, método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
| sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
u L] £ e Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
i e L : s R
NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
5 y (d2s%) como se define en la Practica C670.
| i L.~ o
! "3 o8 4 ¢ ﬁE&t i 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
. B o traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
P Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
RGN FECHADE | FECHADE | .. | LONGITUD | DIAMETRO | TUERZA TRACCION TRACCION
VACIADO | ROTURA (mm) (mm) N) (Mpa) ( kglem2)
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 15/05/2021 7 dias 305.5 151.8 163230 2.24 MPa 22.85 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 15/05/2021 7 dias 303.1 152.7 167190 2.30 MPa 23.45 kg/em2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 15/05/2021 7 dias 3084 151.2 162190 2.21 MPa 22.58 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.45
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2,25 22.96
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.94 1.94
RANGO DE VARIACION : 3.79 3.79
1 ] ] ;J ~ 1K 11. Precisién y sesgo
T [ i } E 1 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| | = Prn B 1 B método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
i i < | EEER Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
| T4 G B
| NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
l 3 y (d2s%) como se define en la Practica C670.
| He o~ | £
¢ "'5 A + [sF e 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
E o traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
prusha. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

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

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETQ DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL

REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

REGISTRO N°: LH21-LEMC-143

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 20/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
-Tlpo de muestra : Concreto endurecido -
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
SR TAAC AR FECHADE | FECHADE | _ . |LONGITUD | DIAMETRO ;‘5]““2: TRACCION TRACCION
VACIADO | ROTURA (mm) (mm) ™) (Mpa ) ( kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 | 14 dias 298.9 150.3 158270 2.24 MPa 22,87 kglem2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 | 14 dias 3005 150.5 158490 2.23 MPa 22.75 kglem2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 | 20/05/2021 | 14 dias 300.7 150.1 161930 2.28 MPa 23.29 kg/em2
DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.28
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.25 22.97
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.23 1.23
RANGO DE VARIACION : 2.35 2.35

)

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

11. Precisién y sesgo

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

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)

y (d2s%) como se define en la Practica C670.

11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la

traccion por division se puede definir solo en términos de este método de

prusha. Fuente: ASTM C496
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17
PROYECTQ : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  20/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
BENHECRE5 FECHADE | FECHADE | . |LONGITUD | DIAMETRO | FUSRZA TRACCION TRACCION
VACIADO ROTURA (mm) (mm) N) (Mpa) ( kg/cm2)
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 20/05/2021 14 dias 302.1 151.5 166740 2.32 MPa 23.65 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 20/05/2021 14 dias 303.1 152.4 160600 2.21 MPa 22.57 kgiem2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 20/05/2021 14 dias 302.8 150.7 164550 2.30 MPa 23.41 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.57
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.28 23.21
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 244 2.44
RANGO DE VARIACION : 4.65 4.65
I ~4 - = Z
[ ] | | _:I ) | 11. Precisién y sesgo
i i § e 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| j o el método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
1 sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
4 “H 2 R Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
| 17 (G R R |
| % 2 NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
I 3 : y (d2s%) como se define en la Préctica C670.
| g o |
\ "; . 82 5 § '5E5T ' 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
= traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
prusha. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

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

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRQ N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 21/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido Z
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ST FECHADE | FECHADE | .| LONGITUD | DIAMETRO ;‘zﬂ;“z: TRACCION TRACCION
VACIADO ROTURA (mm) (mm) ™) (Mpa) ( kg/cm2)
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 21/05/2021 14 dias 304.8 152.4 167580 2.30 MPa 23.42 kg/lem2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 21/05/2021 | 14 dias 308.2 152.8 167790 2.27 MPa 23.13 kg/lem2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 21/05/2021 14 dias 308.6 152.2 168940 2.29 MPa 23.35 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.15
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.28 23.30
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.65 0.65
RANGO DE VARIACION : 1.24 1.24

11. Precision y sesgo

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

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Préctica C670.

| .y ]
.

oo j__.x__x_;«...r_; |
L

) “; I | 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
o traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
poisle Fuente: ASTM C4!
OBSERVACIONES:

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

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTQ : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  22/05/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido o
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
A, FECHADE | FECHADE | _ .~ | LONGITUD | DIAMETRO | [USRZA TRACCION TRACCION
VACIADO ROTURA (mm) (mm) ™) (Mpa) ( kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 22/05/2021 14 dias 304.2 152.3 167640 2.30 MPa 23.49 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 22/05/2021 14 dias 308.4 152.4 168980 2.29 MPa 23.34 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 22/05/2021 14 dias 305.9 1529 169890 2.31 MPa 23.58 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.12
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.30 23.47
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.52 0.52
RANGO DE VARIACION : 1.02 1.02
[ f ] L J H ] : 11. Precision y sesgo
P I | gt 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| { R o o= S método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
| sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
U il 28 S Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
I S i [: 2L R
| % NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.
| W e L.~
. '} R 5 { :aE;;Z i 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
R traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
prugha. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

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

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
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VIULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORAN

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

ASTM C496/C496M-17
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETQ DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRON°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -—
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VAGIADG Lt | EDAD (om) po ""\(’S)'M (Mpa) ( kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 298.5 150.0 159950 2.27 MPa 23.19 kg/em2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 300.8 150.9 163750 2.30 MPa 23.42 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 300.1 150.4 158170 2.23 MPa 22.75 kg/lem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.34
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.27 23.12
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.47 1.47
RANGO DE VARIACION : 2.90 2.90
r ox L 11. Precision y sesgo
. 3 T 1 Y i3 e 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
T LJ- B phe > n | ¥ [—H § reasercr método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
| L P ~. sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
i Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
! =
I L il [—‘—) T | NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
.~ i B b 2 L y (d2s%) como se define en la Practica C670.
| % s
| i . ] 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
B .—"6 “ traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
| ! L ¢ | =1H prueba.

i i B Euente: ASTM C496

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

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143

REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -~
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipodemuestra  : Concreto endurecido = T o
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c =210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION McHAe R L o, | LoMEEE Do '.’.‘%':ﬁ: i | tuooy
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 308.2 152.6 192860 2.61 MPa 26.62 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % - 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 308.4 151.9 193110 2.62 MPa 26.76 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 3/06/2021 28 dias 307.9 152.8 193650 2.62 MPa 26.72 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.07
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.62 26.70
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.27 0.27
RANGO DE VARIACION : 0.52 0.52

( _I - ] L "_I { | e 11. Precisién y sesgo
1 } H ' 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
e - método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.

gl {5: ¥ 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
prueba.

Fuente: ASTM C496

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA TRACCION
POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17 v

PROYECTQ : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRO N°: LH21-LEMC-143

REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : -~
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 4/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido o
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c =210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EDAD (mm) (mm) "A(":')“A (Mpa) ( kglem2 )
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 4/06/2021 28 dias 303.5 152.2 168570 2.32 MPa 23.69 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 4/06/2021 28 dias 305.8 152.9 169550 2.31 MPa 23.54 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 4/06/2021 28 dias 308.3 152.4 171680 2.33 MPa 23.72 kg/lem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.10
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.32 23.65
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.41 0.41
RANGO DE VARIACION : 0.76 0.76
| | 1l [] £ o 11. Precisiény sesgo
T pen i E 1t 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
| | Rz ZEA s método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
! sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
H L < S Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
I 31 |8 PR |
NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.
‘ ; S b S 1.~ 2
i "’i { 4 : 1 gfdlg,: ' 1 .Z.Sngo: e_l fnf%todo de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
e traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
prisha. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

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

5
o
Z Tlun Hetug] Frizancho Agui
Z 4 rizancho Aguirre
€ MULTISERVICIOS Y A\ &b, 45136 4
CONSTRUCTORA JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS
Y PAVIMENTOS
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MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL  REGISTRON°: LH21-LEMC-143

REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 5/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipodemuesta  : Concreto endurecido S
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION recuame | I8 W] oo | LOMSE R jnoseTRo f.‘i(%.':.i: e | o
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 5/06/2021 28 dias 304.0 152.0 168840 2.33 MPa 23.72 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 5/06/2021 28 dias 306.8 152.9 170100 2.31 MPa 23.54 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 5/06/2021 28 dias 308.1 152.2 171990 2.33 MPa 23.81 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.14
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.32 23.69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.58 0.58
RANGO DE VARIACION : 1.14 1.14

11. Precisién y sesgo

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

]
il

i v
u} NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
[ y (d2s%) como se define en la Practica C670.
|
! "’; & 2 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
k. = traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
prugha. Fuente: ASTM C496
OBSERVACIONES:

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

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRO N°:
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

LH21-LEMC-143

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO . REVISADO POR : —
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO:  Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido T T
Presentacion : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO'| PROE. | LoNGrTup | FUERZA ‘| MODULODE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA | DEFALLA | EPAD phaving foitundy Py MAXIMA ROTURA ROTURA
(N) (Mpa) (kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.00 % 61052021 | 3/06/2021 | e | 28 | 150 | 150 450 | 2283000 | 3.04MPa | 31.04 kglem2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 3062021 | cmrao | 28 | 150 150 450 22180.00 | 296MPa | 30.16 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.00 % 6/05/2021 308/2021 | JeroO | 28 | 150 150 450 2326000 | 3.10MPa | 31.62kglem2
qﬂp C78/C78M - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.07 0.74
ik ’nd“;f:arq Beacng Pate
ton S\ 2 ey PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2) ;| 3.03 30.94
:1?.:7“—- t— L__- 25 mn e o
2 B R COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  2.39 2.39
RANGO DE VARIACION : 4.75 4.75
s

f 1 f
SRS e IR St T e
3 3 3 1
Testrg Mactine L ]
Beat Span Length, L :

Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Mathod

Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE FC=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO _ REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  3/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO:  Diumo
Tipo de muesta : Concreto endurecido — a = i )
Presentacion : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c = 210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHD | FR0E. | Lonaryup | TUESZA | MODULODE | MODIRLO DE
IDENTIFICACION VAGIADO ROTURA | DEFALLA | EPAD Pl L it ) MAXIMA ROTURA ROTURA
(N) (Mpa) (kglcm2 )
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 306/2021 | oovae | 28 | 150 150 450 28630.00 | 3.82MPa | 38.93 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 30612021 | ereo | 28 | 150 150 450 28600.00 | 3.81MPa | 38.89 kgicm2
PATRON + FIBRA 0.25 % 6/05/2021 | 3/06/2021 | o0 | 28 | 150 | 150 450 | 2876000 | 3.83MPa | 39.10 kg/em2
48y creicem - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.12
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) ;| 3.82 38.97
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.30 0.30
RANGO DE VARIACION : 0.56 0.56
Testng Machne L 1 Structure
oo . Span Length, L
Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Paint Loading Method
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO

ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE F'C=210 KG/CM*2 CON EL REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021

SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO 3 REVISADO POR : —_
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 4/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm

F'c de disefio : f'c =210 kg/em2

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

RERIE FECHADE | FECHADE |UBICACION | | ANCHO | PROF. | LONGITUD | FLERZA | MODULODE | MODULO BE
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm)
(N) (Mpa) (kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.50 % 700512021 | 4/08/2021 | JenCiO | 28 | 150 | 150 450 | 2565000 | 342MPa | 34.87 kglom2
PATRON + FIBRA 0.50 % 71052021 | 4/06/2021 | JoRCO | 28 | 150 | 150 450 | 2574000 | 343MPa | 3500 kglcm2
PATRON + FIBRA 0.50 % 7/05/2021 | 4/06/2021 | JERCO | 28 | 150 | 150 450 | 2585000 | 3.45MPa | 35.15kg/cm2
4y craic7am - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.14
tead of Testing Beawing Paee
- sy Optianal posations
N 22, oy PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2) :|  3.43 35.01
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.39 0.39
RANGO DE VARIACION :| 078 0.78

Testng Mactune L. b Structure
Beo . Span Length, L :

Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Mathod

Fuente: ASTM C78

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

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO DE FC=210 KG/CMA2 CON EL REGISTRO N°: LH21-LEMC-143
REFORZAMIENTO DE FIBRA DE LINO, JULIACA, 2021
SOLICITANTE : BACH. JORGE ANTONY QUISPE YUCRA REALIZADO POR : Bach. J. Antony
CODIGO DE PROYECTO , REVISADO POR : =
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADEENSAYO:  5/06/2021
FECHA DE EMISION : 5/06/2021 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes Prismaticos 150x150x450 mm
F'c de disefio : f'c =210 kg/em2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
MR FECHADE | FECHADE | UBICACION | . | ANCHO | PROF. | LONGITUD ;ﬁm “gg‘T’tgADE mgg%gADe
VACIADO ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) (mm)
(N) (Mpa) (kglcm2)
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 5062021 | oRCO | 28 150 150 450 2281000 | 3.04MPa | 31.01 kg/cm2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 510612021 | ool | 28 | 150 150 450 2320000 | 3.11MPa | 31.67 kglem2
PATRON + FIBRA 0.75 % 8/05/2021 5062021 | e | 28 150 150 450 2325000 | 3.10MPa | 31.61 kg/lem2
48y creic7em - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.36
PROMEDIO (Mpa) | (kg/em2):|  3.08 31.43
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.15 1.15
RANGO DE VARIACION : 2.08 2.08
Teatrg Mectune L iy Structure
Bee ; Soon Langth, L
Side View End View
FIG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method
Ei - AST] 8
OBSERVACIONES:

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

ol P

P. 45130

Y PAVIMENTOS
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JEFE DE LABORATORIO DE SUELOS




ANEXO 7: Certificados de calibracion de los equipos



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

. Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de M, etrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LF - 078 - 2021

Pégina 1 de 3

. Expediente

. Solicitante

. Direccion

. Equipo
Capacidad
Marca

Modelo

Ndmero de Serie
Procedencia

Identificacion

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucion

190803

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
S.A.C.

Jr, Honduras Mz. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector. Juliaca - San Roman PUNO

PRENSA DE CONCRETO

2000 kN

A&A INSTRUMENTAL

STYE-2000

190997

CHINA

NO INDICA

DIGITAL

MC

LM-02

NO INDICA
0,01/0,1 kN (*)

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el sistema
internacional de Unidades (SI).

Los resultados son viélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcidén
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aquf
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2021-04-06

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Fecha de Emision

2021-04-07

Metrologw & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz FF1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti
Telf:: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282
RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com

WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 078 - 2021

Laboratorio de Fuerza

Pdgina 3 de 3
11.Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fi(kN) F2(kN) F3(kN) Fpromedio ( KN )
10 100 994 99,5 99.6 99.5
20 200 199,3 199,4 199.6 199.4
30 300 298,9 299,3 299.3 299.2
40 400 398,7 398,9 399.1 398.9
50 500 498,5 498,6 498.9 498.7
60 600 598,1 598,2 598.4 598.2
70 700 698,1 698,1 698.5 698.2
80 800 798,0 798,1 798.6 798.2
90 900 808,0 898,0 898.6 868.2
100 1000 998,2 998,4 998.8 998.5
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
f(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0,52 0,49 - 0.01 0.35
200 0,31 0,24 - 0.01 0.35
300 0,28 0,20 --- 0.00 0.35
400 0,28 0,15 — 0.00 0.35
500 0,27 0,13 - 0.00 0.35
600 0,30 0,07 - 0.00 0.35
700 0,26 0,08 — 0.00
800 0,22 0,09 --- 0.00
900 0,20 0,09 — 0.00
1000 0,16 0,08 - 0.00
L MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) I 0,00 % ]

12.Incertidumbre
La Incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Metrologta & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perti email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439272/ 997 846 766/ 942 635 342 /971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERT'F'CADO DE CAL'BRACION
Area de Metrologia MT - LF - 078 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN SO 7500-1
“verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estéaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza.” — Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 28,4 °C 29,5°C
e 63 % HR 63 % HR
Relativa
9. Patrones de referencia
Informe/Certificado de
Trazabilidad Patrén utilizado calibracién
Celda patrones calibradas .
on HOTTINGER GALDWI | o e corge cabrco s 500
MESSTECHNIK GmbH - B INF-LE-012-20A
Alemania g

10.Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

- (*) la resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologta & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 - Urb. San Diego - Lima - Perii email: metrologia@metrologiatecnicas.com
Telf:: (511) 540-0642 ventas@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282 calidad@metrologiatecnicas.com

RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com



TECNICAS CP % sag

SAC

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD
MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C

EQUIPCS DE LABORATCRIO

Accesorio para la determinacién de gravedad especifica de concreto fresco y endurecido y agregados.
ESTANDARES: EN 1097-6, 12390-7

DIMENCIONES:
Todas las dimensiones estan en milimetros:

l RANANECIN TrD_NNO
VIV LL 1erTuvvo
Diagmetro 200 mm
Diagmetro Malla 3.5mm
Profundidad 200 mm
‘ Serie 1 AAD1
Este certificado se emite como una deciaracion dei hecho de que en esta fecha
el instrumento tiene una precisién como se indica. No debe interpretarse ni
econsidararea como ina namngg ) ngrgnhn da ninmm hM Iun favor dal c'hn;gﬁs
de los clientes o del piblico en general) que el (Ios) msﬂumento (s) seguira
manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencia, tal como se
determina en la fecha, cuando la calibracion y los ajustes, si es necesario,
fueron realizados e informados por : TECNICAS CP SAC, ya que la calibracién
no tiene absoiutamenie ningun coniroi sobre ia operacion iuiura, dafos o
pérdidas sufridos por todas las partes Del detsrioro, de la obsolescencia, del
malfuncionamientn o de la euh.al-rm-mn astandar da dicho instrumanto Icl e
que se considerara y que seguiré siendo la tinica responsabilidad del custod:o
propietario y / o fabricante del equipo. TECNICASCP
SAC

Av. Satiia Anta Ve, i LL.Z, San Diegy, Ui, San Diegu. /h'\

Telf.: 540-2790 Anexo 131 2 E \)2— BT ©covmorcovene [0 [BAKER LITEST [Emaiest] ¢switeg

REGgamzooe: @ 22020909092 2020 WS o n D e T R T e On . e ot

E-mail: mantenimiento@tecnicascp.com.pe { 7 ‘ Fﬂ } - "
: @ Z Scentific {8 interscience IR IT LT $ PR r L o
WWW . tecnicacascp.com.pe } ’ . m \_‘. Heal Force

Urnun ———
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m METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

rea de Mardvgla MT - LM - 445 - 2020
Jabowarore &b Mo
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6. Método de Calbracion

18 calbracon 9 redizd ssgun o mekaco desado en o PCOOT "Procedimenio ge Calracidn de Balanzas do
Funconamioma N Autormgico Gaso ll y Clase 11" da SNIV-INDECOM. Tercera Edodn

7. Lugar de cality acitn

Lstoratoro o Mess do METROLOGIA 2 TECNICAS SAC - METROTEC
Av. San Diege oo Acsa M2 F1 lote 24 Lt San Diego Vipol San Mart'n o8 Fores - Lima

8 Condiciones Ambiontolos

: : .“ : Am:-.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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D CONTROLADA - USO EXCLUSIVO CON FINES EDUCATIVOS - LICENCIA OTORGADA PARA LABORATORIO LH

This international standard was

in accordance with internationally recognized principles on standardization established in the Decisivn on Principles for the

develuped
Development of International Standards, Guides and Recommendations issued by the World Trade Organization Technical Barriers to Trade (TBT) Committee.

Designation: C39/C39M - 20

Standard Test Method for

Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens'

Thas standard 1 issued ander the fixed designation C3%CI9M; the number immediately following the designation indicales the vear of
origmal adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (e) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

Thix standand has been approved for use by agencies of the U.S. Department of Defense.

1. Scope*

1.1 This test method covers determination of compressive
strength of cylindrical concrete specimens such as molded
cylinders and drilled cores, It is limited to concrete having a
density in excess of 800 kg/m" (50 Ib/ft').

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The inch-pound units
are shown in brackets. The values stated in each system may
not be exact equivalents; therefore, each system shall be used
independently of the other. Combining values from the two
systems may result in non-conformance with the standard,

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its wse. It is the
responsibility of the user of this standard 1o establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mine the applicability of regulatory limitations prior to
use.(Warning—Means should be provided to contain concrete
fragments during sudden rupture of specimens. Tendency for
sudden rupture increases with increasing concrete strength and
itis more likely when the testing machine is relatively flexible,
The safety precautions given in ROO30 are recommended.)

1.4 The text of this standard references notes which provide
explanatory material, These notes shall not be considered as
requirements of the standard,

1.5 This international standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

"This test method 1 under the jursdiction of ASTM Committee 9 on
Concrete and Concrete Aggregiten and s the direct responsibility of Subcommitice
CO61 on Testing foe Strength.

Current edition approved Feb. 1, 2020, Published Masch 2020, Originally
approved b 1921, Last previous edition approved in 2018 as CI/CIOM - 1K, DOL:
101 S2VC0059_ COOSOM- ).

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:*

C31/C3IM Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C125 Terminology Relating to Concrete and Conerete Ag-
gregates

C192/C192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

CO17/C61TM Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens

€670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

C873/C873M Test Method for Compressive Strength of
Conerete Cylinders Cast in Place in Cylindrical Molds

(943 Practice for Making Test Cylinders and Prisms for
Determining  Strength and  Density of Preplaced-
Aggregate Concrete in the Laboratory

C1077 Practice for Agencies Testing Conerete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

CHT6/C1176M Practice for Making Roller-Compacted
Conerete in Cylinder Molds Using a Vibrating Table

CI231/CI23IM Practice for Use of Unbonded Caps in
Determination of Compressive Strength of Hardened Cy-
lindrical Concrete Specimens

C1435/C1435M Practice for Molding Roller-Compacted
Concrete in Cylinder Molds Using a Vibrating Hammer

CI604/C1604M Test Method for Obtaining and Testing
Drilled Cores of Shoterete

EA Practices for Force Verification of Testing Machines

E18 Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic Ma-
terialy

¥ ot referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astan.org, of
contact ASTM Customer Service at service W astm.ong. For Al Book of ASTM
Stanadands volume information, refer 1o the standand’s Document Summary page on
the ASTM website.
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C

T S et e T e ot G i S b e Dt e e
Designation: C496/C496M - 17
Standard Test Method for

Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens’

Thes standard 1s issued under the fixed designation C496/C496M; the pumber immediately following the designation indicates the year
of ariginal adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A sumber in parentheses indicates the year of last reapproval.

&

A sup pt epstlon (&) indi an

1. Scope*

1.1 This test method covers the determination of the split-
ting tensile strength of cylindrical concrete specimens, such as
molded cylinders and drilled cores.

1.2 The values stated in either ST units or inch-pound units
are 1o be regarded separately as standard. The values stated in
each system may not be exact equivalents; therefore, ¢ach
system shall be used independently of the other. Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.3 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mine the applicability of regulatory limitations prior to use.

1.4 The text of this standard references notes that provide
explanatory material. These notes shall not be considered as
requirements of the standard,

LS This imternational standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee,

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:*

CH/CIIM Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

CI9CI9M Test Method for Compressive Strength of Cylin-
dricul Concrete Specimens

' This test method s under the purisdiction of ASTM Commitee OO on
Concrete and Conorete Aggregates and ix the direct responsibility of Sube
COPN1 on Testing for Steagth

Cusmremt edition approved Oct. 1, 2017, Published October 2017, Oviginally
approved in 1962, Last previous edition sppeoved in 2011 s CAMCA96M- 11
DOE 10,1 S2000496_CO49M. 17

? For referenced ASTM stundlards, vint the ASTM website, www.astmorg, or
contact ASTM Customer Service al service® ustmooeg. For Anmu! Book of ASTM
Suamdiandy volume refer 1o the standard’s Ds S Y page on
the ASTM website,

ial change since the kst revisson or reapproval,

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

C192/C192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

3. Terminology

3.1 Definitions—For definitions of terms used in this test
method, refer to Terminology C125,

4. Summary of Test Method

4.1 This test method consists of applying a diametral
compressive force along the length of a cylindrical concrete
specimen at a rate that is within a prescribed range until failure
occurs, This loading induces tensile stresses on the plane
containing the applied load and relatively high compressive
stresses in the area immediately around the applied load.
Tensile failure occurs rather than compressive fuilure because
the arcas of load application are in o state of triaxial
compression, thereby allowing them to withstand much higher
compressive stresses than would be indicated by a uniaxial
compressive strength test result,

4.2 Thin, plywood bearing strips are used to distribute the
load applied along the length of the cylinder.

4.3 The maximum load sustained by the specimen is divided
by appropriate geometrical factors to obtain the splitting tensile
strength,

S, Significance and Use

5.1 Splitting tensile strength is generally greater than direct
tensile strength and lower than flexural strength (modulus of
ruplture),

5.2 Sphitting tensile strength is used in the design of
structural lightweight concrete members (o evaluate the shear
resistance provided by concrete and to determine the develop-
ment length of reinforcement.

*A Summary of Changes section appears at the end of this tandard
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Designation: C78/C78M - 21

Standard Test Method for

Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with

Third-Point Loading)’

Thes standard is issued under the fixed designation CTRACTSM: the number immediaely following the designation indicates the year of
original adoption oc, in the case of revision, the year of Last revision. A sumber in parentheses indicates the year of kast reapproval A

: 2 s
up pt epsilon ()

an editorial change since the last revision or reapproval.

This standand has been apprrved for use by agencies of the U.S. Department of Defense.

1. Scope*

1.1 This test method covers the determination of the flexural
strength of concrete by the use of a simple beam with
third-point loading.

1.2 The values stated in either SI units or inch-pound units
are to be regarded separately as standard. The values stated in
cach system may not be exact equivalents: therefore, ¢ach
system shall be used independently of the other. Combining
values from the two systems may result in non-conformance
with the standard.

1.3 Thiy standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It ix the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mine the applicability of regulatory limitations prior to use.

1.4 This imternational standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Commitree.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards;

C3/CIIM Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

CIWCIIM Test Method for Compressive Strength of Cylin-
drical Concrete Specimens

C42/C42M Test Method for Obtaining and Testing Drilled
Cores and Sawed Beams of Concrete

' This test method b under the urisdiction of ASTM Commitee OO0 on
Concrete and Conorete Aggregates and i the direct responsibility of Sub
COVNI on Testing for Stength

Cusrest edition approved March |, 2021, Published March 2021, Oviginally
approved in 1930, Last previows edition approved in 2018 us CTRCTEM - 1K DO
10,1 S200C007K_COOTEM 21

* For referenced ASTM stunclards, vint the ASTM website, www.astm org, or
contact ASTM Customer Service al service® astmoeg. For Anma! Book of ASTM
Suamddiindy volume refer 1o the standard’s D S Y page on
the ASTM webnite.

C125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Ag-
gregates

C192/C192M Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

C293/C293M Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam With Center-Point Loading)

C617/C617M Practice for Capping Cylindrical Concrete
Specimens

C670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements
for Test Methods for Construction Materials

C1077 Practice for Agencies Testing Concrete and Concrete
Aggregates for Use in Construction and Criteria for
Testing Agency Evaluation

E4 Practices for Force Verification of Testing Machines

E6 Terminology Relating to Methods of Mechanical Testing

3. Terminology

3.1 Defimitions:

3.1.1 For definitions of terms used in this test method, refer
to Terminology C125 and Terminology E6.

3.2 Definitions of Terms Specific to This Standard:

32,1 flexural strength—maximum resistance of a speci-
men subjected to bending,

12,11 Discussion—In this test method, flexural strength is
reported as the modulus of rupture.

32.2 flexural testing apparatus—fixture used to apply force
1o the beam specimen and consists of loading and support
blocks.

3.2.3 loading block—component of the testing apparatus in
the shape of a portion of a cylinder that is used to apply a force
to the beam specimen,

3.2.4 modulus of rupture—calculated stress, assuming
linear-elastic behavior, in the tensile face of & beam specimen
at the maximum bending moment during 4 standard test
method.

3.2.5 span length—distance between lines of support, or
reaction, for the beam specimen, and it is equal to three times
the nominal depth of the beam.

3.2.5.1 Discussion—For example, for a 100mm [4in.]

*A Summary of Changes secthon appears at the end of this tandard
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ANEXO 9: Panel fotogréfico.



Figura 44. Obtencion de la fibra de lino




Figura 45. Ensayo de los agregados.




Figura 46. Elaboracion de briquetas y vigas de concreto.







Figura 47. Asentamiento del concreto.




Figura 48. Peso unitario del concreto.




Figura 49. Contenido de aire del concreto.




Figura 50. Ensayo de compresién a los 28 dias.
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Figura 51. Ensayo de Traccion a los 28 dias.
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Figura 52.Probetas rotas del ensayo de traccion a los 28 dias.
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Figura 53. Ensayo de flexion a los 28 dias.
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