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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, evaluar la influencia de la
adicion de, fibras de acero de neumaticos reciclados (FANR), en las propiedades
fisico mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca — 2022. La metodologia
empleada es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, disefio de investigacion
experimental, cuasi experimental, con enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
conformada por 90 probetas y 15 vigas de concreto. Los resultados muestran que
en relacion al concreto patron las dosificaciones incrementaron la resistencia en las
propiedades mecanicas, tanto para compresion, traccion y flexién obteniendo para
P+0.0% (217.24kg/cm?, 24.79kg/cm?, 33.45kg/cm?), P+0.4% (234.23kg/cm?,
26.41kg/cm?, 35.65kg/cm?), P+0.8% (254.58kg/cm?, 28.08kg/cm?, 38.03kg/cm?),
P+1.2% (262.86kg/cm?, 29.05kg/cm?, 39.66kg/cm?) y P+1.6% (215.13kg/cm?,
23.26kg/cm?, 40.92kg/cm?) respectivamente; en relacion a las propiedades fisicas
se realiz6 los ensayos de asentamiento, contenido de aire y PUC, obteniendo
P+0.0% (3", 1.5%, 2241.81kg/cm3), P+0.4% (3 1", 1.6%, 2253.01kg/cm3), P+0.8%
(2 %", 1.8%, 2253.15kg/cm3), P+1.2% (2”, 1.8%, 2251.19kg/cm3) y P+1.6% (2”,
1.8%, 2255.66kg/cm3). Adicional a esto se realiz6 ensayos de control de
segregacion, exudacion y permeabilidad, no presentando ninguna de estas al ser
un concreto convencional. Las conclusiones en esta investigacion muestran que la
trabajabilidad del concreto disminuye conforme la dosificacibn aumenta, a la vez se
vuelve mas denso y adiciona levemente el contenido de aire. En cuanto a las
propiedades mecanicas la FANR influye positivamente en el concreto utilizando
1.2% de adiciébn para compresion y traccion, incrementando su resistencia en
21.00% y 17.18% respectivamente, mientras que para flexién la mejor resistencia
se encontrd en 1.6% incrementando en 22.33%, no decayendo la resistencia en las

dosificaciones planteadas.

Palabras clave: Concreto, fibra, acero, adicién, reciclados.



Abstract

The objective of this research work was to evaluate the influence of the addition of
steel fibers from recycled tires (FANR) on the physical-mechanical properties of
concrete f'c=210kg/cm2, Juliaca — 2022. The methodology used is applied type,
with an explanatory level, experimental research design, quasi-experimental, with a
quantitative approach. The population consisted of 90 specimens and 15 concrete
beams. The results show that in relation to the standard concrete, the dosages
increased the resistance in the mechanical properties, both for compression,
traction and bending, obtaining for P+0.0% (217.24kg/lcm2, 24.79kglcm2,
33.45kg/cm?2), P + 0.4% (234.23kg | cm2, 26.41kg | cm2, 35.65kg | cm2), p + 0.8%
(254.58kg | cm2, 28.08kg | cm2, 38.03kg /| cm2), p + 1.2% (262.86kg / cm2 ,
29.05kg/cm2, 39.66kg/cm?2) and P+1.6% (250.27kglcm2, 25.38kg/cm?2, 40.92kgl g)
respectively; In relation to the physical properties, the settlement, air content and
PUC tests were carried out, obtaining P+0.0% (3", 1.5%, 2241.81kg/cm3), P+0.4%
(3 72", 1.6%, 2253.01 kg/cm3), P+0.8% (2 V2", 1.8%, 2253.15kg/cm3), P+1.2% (27,
1.8%, 2251.19kg/cm3) and P+1.6% (2", 1.8% , 2255.66kg/cm3). In addition to this,
segregation, exudation and permeability control tests were carried out, not
presenting any of these as it was a conventional concrete. The conclusions in this
investigation show that the workability of concrete decreases as the dosage
increases, at the same time it becomes denser and slightly adds air content.
Regarding the mechanical properties, the FANR positively influences the concrete
using 1.2% addition for compression and traction, increasing its resistance by
21.00% and 17.18% respectively, while for bending the best resistance was found

at 1.6%, increasing by 22.33, not declining the resistance in the proposed dosages.

Keywords: Concrete, fiber, steel, addition, recycled.
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|. INTRODUCCION

A nivel internacional, el concreto es el material que mas se emplea para la
construccion de edificaciones civiles, esto motiva a desarrollar maneras de
reforzarlo y buscar un mejor comportamiento de este frente a esfuerzos, el concreto
responde eficazmente a cargas de compresion, por otro lado si se aplica esfuerzos
como la traccion flexion o torcion, este tendra dificultades para soportar estas
cargas; con el avance de la ciencia e investigacion en la rama de desarrollo de
obras civiles, se empez6 a incorporar fiboras como refuerzo en el concreto
convencional, estas se dividen en: fibras metalicas, naturales y poliméricas.
Ademas, anteriores investigaciones afirman que estas controlan la propagacion de
grietas que puedan producirse por retraccion plastica. Incluida en las fibras
metélicas esta la fibra de acero de neumaéticos, que es la que estudiaremos dentro
de esta investigacion; uno de los factores que dafia en gran medida el ambiente es
la gran cantidad de neumaticos desechados, esto en gran medida al rubro vehicular
y a la necesidad humana de movilizarse, solo en el afio 2015 hubo un aproximado
de cinco millones de neumaticos desechados, para malestar del medio ambiente
dicha cantidad se gener6 solo en los EEUU (ETRA, 2015). Los paises
pertenecientes a Sudameérica generan desperdicios en neumaticos de desecho
cerca al millon de unidades por afio, en Perd no cuenta con una cifra exacta que
nos indique la totalidad de neuméticos aproximados en un afio. Pero tenemos que
segun INEI (2015), en Lima, se contaba con 1.35M de unidades motorizadas hasta
el 2012, en los afios siguientes proyectaron que se tendrian aproximadamente 1.80
millones de vehiculos transitando en todo el pais, por lo que se estima que habra
700 000 unidades de neumaticos desechados. Si bien el reciclar es una alternativa
para las fibras de acero de neumaticos, el volver a las fraguas causa un impacto
ambiental considerable en emision de CO: en la atmosfera. Se plantea una opcion
eco econdmica reciclando elementos en desuso y desechados como neumaticos
para obtener fibra de acero a partir de esta, para posteriormente hacerle un
tratamiento y utilizarla finalmente para reforzar el concreto, dandole un nuevo uso
a estos desechos y incrementando la capacidad de carga del concreto al mismo

tiempo.



A nivel nacional, en Peru se utiliza en todo proyecto de construccion civil el
concreto, por lo que al ser un material tan usado requiere de toda investigacion
posible en cuanto a optimizarlo; por otro enfoque; el consumo y desecho de
neumaticos de vehiculos en el Perl no decrece y se tiene cada afio un nuevo lote
de desecho de estos, ademas segun MINAM nuestro pais practica en poca o casi
nula medida el reciclaje, (En el Peru solo se recicla el 1.9% del total de residuos
sélidos reaprovechables, 2018). Viendo esto, podemos relacionar un problema con
una solicitud, para tener una solucion sostenible y econémica. Se tiene asi el motivo
de esta investigacion; utilizando estos desechos producidos por vehiculos

motorizados para reforzar el concreto.

A nivel regional, la situacion no es ajena al resto del pais encontrandose neumaticos
en desuso y desechados, generando contaminacién al no tener una planta de
reciclaje regional; mientras que la construccion civil en la regidn se da generalmente
sin asesoria profesional y por esto, el empleo de nuevas tecnologias para reforzar
el concreto es ajena al departamento. Por ello se desarrollara esta investigacion
para proponer una solucién a la contaminacion por neumaticos desechados de
vehiculos motorizados y aportando al empleo de nuevas tecnologias en la
construccion civil en la localidad, solucionando asi dos grandes problemas | mismo

tiempo.

Por lo que se plantea el problema general: ¢ Como influye la adicion de fibras de
acero de neumaticos reciclados en las propiedades fisico mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022? También se formulan los problemas especificos:
¢ Como influye la adicién de fibras de acero de neumaticos reciclados en las
propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022?, ¢ Como influye la
adicién de fibras de acero de neumaticos reciclados en las propiedades mecanicas
del concreto f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 20227, ¢ La dosificacion de la adicion de fibras
de acero de neumaticos reciclados influye en las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm2 Juliaca - 20227

Se tiene la justificacion tedrica; en este estudio se determinara la mejor dosificacion
para un comportamiento 6ptimo para el concreto adicionando fibras de acero de
neumaticos reciclados (FANR), para elaborar un concreto f'c=210kg/cm?2

reforzado, obteniendo datos del comportamiento del concreto adicionado con esta



fibra en la region, aportando informacion cientifica para futuras investigaciones. Se
tiene justificacion metodoldgica; para desarrollar la investigacion se acudira a
métodos de obtencion de datos como la observacién directa en laboratorio y
recoleccion de datos en fichas evaluadas por especialistas, para posteriormente
analizar los datos en softwares como SPSS, Excel, Word. Para obtener los
resultados buscados y generar nuevo conocimiento a la comunidad cientifica, sobre
el empleo de esta fibra en el concreto en la region. Ademas, no solamente se
proporcionara en cuanto a las propiedades fisico mecanicas del arido, sino también
en funcion de las propiedades de las fibras de acero recicladas, y la modificacion
que dara al utilizar este reforzamiento con el concreto. Esta investigacion cuenta
con justificacion social; debido a que al reciclar el acero de neuméticos en desuso
y desechados, se beneficia la poblacion al disminuir la contaminacion en el
ambiente en la localidad, de misma manera esta investigacién dotara de resultados
a la comunidad cientifica en cuanto a la adicion de la FANR en el concreto, sirviendo
también como un nuevo antecedente para los futuros investigadores de esta rama.
Justificacidbn econdmica; esto porque se utilizara un elemento a reciclar, sumando
en costos solo en la mano de obra para recolectar los neumaticos y separar el acero
de este. Se busca que esta fibra pueda competir con las fibras ya existentes en
mercado, pero las FARN beneficiando a la poblacion y ambiente local. Esta
investigacion cuenta con justificacion ambiental; al buscar reutilizar un elemento en
desecho como son los neuméaticos desechados en la region, utilizando un
componente presente en este como es el acero para incrementar la resistencia
mecanica del concreto propuesto, beneficiandose asi la poblaciéon local con el

decrecimiento de la contaminacién medioambiental y al ambiente en general.

Se tiene como objetivo general: Evaluar como influye la adicion de fibras de acero
de neumaticos reciclados en las propiedades fisico mecanicas del concreto de
f’c=210kg/cm2, Juliaca - 2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar como
influye la adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados en las propiedades
fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca — 2022; Determinar como influye la
adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados en las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210kg/cm?2, Juliaca — 2022; Determinar la influencia de la
dosificacion de fibras de acero de neumaticos reciclados en las propiedades el
concreto f'c=210kg/cm?2, Juliaca - 2022.



Se tiene la hipoétesis general: La adicion de fibras de acero de neumaticos
reciclados influye positivamente en las propiedades fisico mecanicas del concreto
de f’c=210kg/cm?2, Juliaca - 2022. Las hipoétesis especificas seran: La adicion de
fibras de acero de neumaticos reciclados influye en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm2 Juliaca - 2022. La adicion de fibras de acero de
neumdticos reciclados influye en las propiedades mecénicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022. La dosificacion de fibras de acero de neumaticos

reciclados influye en las propiedades del concreto f'c=210kg/cm2, Juliaca - 2022.



ll. MARCO TEORICO

Para desarrollar esta investigacion se indago varios estudios, estos se realizaron
anteriormente a la presente investigacion; el ambito internacional tenemos a
SARTA & SILVA (2017) en su tesis indica que su objetivo es realizar un analizar
comparativamente de la resistencia en compresion, flexion y tension indirecta del
concreto de 3000 PSI y adicionando fibra de acero al 4% y 6% buscando mayor
soporte a los esfuerzos aplicandose una metodologia con enfoque cuantitativo de
nivel experimental, se tuvo una poblacion de 36 cilindros de concreto 10 de cada
una de las mezclas, sometiéndolas al ensayo de compresion y tension alos 3, 7 y
28 dias para encontrar la variabilidad de las propiedades mecéanicas, se tiene
resultados; en los ensayos adicionando 6% de fibra de acero a los 28 dias,
incremento la resistencia en compresion 17.54%, traccion 42.26% y flexion 56.26%
respectivamente a la mezcla patrén; concluyendo en, si se suma fibra de acero en
el concreto aumento considerablemente sus propiedades mecéanicas respecto al
concreto; adicionalmente, las fibra de acero proporcionaron ductilidad, la cual
permiti6 que al momento del fallo el concreto en el ensayo de compresion esté
presente una deformacion, pero no una fallando explosivamente como es con el

concreto convencional.

CANDO (2016) en su estudio manifiesta que su objetivo es analizar las cualidades
mecanicas y fisicas del concreto resistente a 24 MPA adicionado con fibras
recicladas de acero, realizando la dosificacién en porcentajes éptimos para tres
determinados tipo de muestra; concreto sin fibras, con fibras comerciales y con
fibras recicladas de acero de la industria metal metélica (viruta metélica); la
metodologia es de enfoque cuantitativo y nivel experimental, teniendo la variable
independiente, fibra como aditivo, y variable dependiente el hormigdn de resistencia
24MPA; en este trabajo se tuvo una poblacién de 36 probetas cilindricas y 9
prismas, realizaron pruebas en RC, RT y RT, teniendo como resultados el hormigon
adicionado con fibra de acero reciclado con viruta metalica los 28 dias; en
compresion incremento 30.70% respecto a la muestra patron, esto fue 22.28%
respectivamente al hormigén adicionado en fibras comerciales metélicas; en cuanto
en el ensayo a la traccion incremento un 39.08% en relacion al concreto sin
incorporacion de fibras y mejoro un 11.64% en referencia al concreto adicionado

con fibras comerciales metalicas; sin embargo en flexibn se obtuvo un mejor



desemperio de las fibras comerciales metalicas superando en 25.14% en referencia
al concreto sin agregar fibra y respecto al concreto con fibra metélica recicladas
5.90%. En conclusion, examinando fisico mecéanicamente el concreto producido
adicionado con fibra reciclada metélica (virutas metalicas) se concluyé que se
puede utilizar como elemento opcional a las fibras comerciales por razones que
tienen un comportamiento superior ante las fuerzas de traccion y compresion.
Sumando a esto se observé que las fibras recicladas metalicas generan un
confinamiento mayor en el acero de refuerzo requiriendo mayor fuerza para lograr

desapropiarse la varilla de acero del concreto.

MOSQUERA & TELEMA (2017) en su tesis determinaron su objetivo fue analizar
el concreto adicionando fibra de acero obtenidas a partir de ruedas desechadas,
recicladas y hacer un versus de datos con el concreto comudn, para verificar se
utilizar como adicién alternativa es opcién, se aplic6 una metodologia en enfoque
cuantitativo y nivel exploratorio, experimental, teniendo una poblacion de 42
cilindros y 18 vigas de concreto, adicionando fibra de acero de neuméticos
desechados, en dosificaciones 0,3; 0,6; y 0,9% respectivamente para pruebas a la
compresion y a la flexiéon adicionando en dosificaciones 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; y 1,5%
para asi conseguir la resistencia buscada que es 24 MPa para encontrar una
comparacién con el concreto conteniendo resultados; en el concreto comdn en
compresion fue de 248,42kg/cm2 y 41,69kg/cm2 en mdédulo de rotura, al adicionar
la fibra de obtenida de neumaticos desechados se tiene 251,01kg/cm2 resistencia
en compresion en una dosificacion 0.6% de fibra, se presentd un resultado de
44,55kg/cm2 en el modulo de rotura con una dosificacion de fibra de acero de 1.2%,
se tuvo como mejora un 2% comportamiento superior, la dosificacion que no influyo
en la resistencia en compresion con adicién de fibras obtenidas de neumaticos
desechados; en ensayo realizado a la flexion se tuvo el resultado 45.55 kg/cm2 del
modulo de rotura; asi también al someter las vigas con el concreto patron a flexion
alcanzaron un esfuerzo de 41,69kg/cm2 por otro lado las vigas adicionadas con
fibra alcanzaron una resistencia de 44,55kg/cm2, en conclusién estas fibra se
puede utilizar como alternativa de refuerzo opcional si es que se requiere de un
refuerzo de fisuras para mejorar ductilidad, pero paralelo al concreto comun esta

fibra no influye en la resistencia.



En antecedentes nacionales, tenemos a TORIBIO & UGAZ (2021) tesis, teniendo
como objetivo, evaluar la influencia de las fibras de acero recicladas (FAR) en el
concreto para un pavimento rigido, la metodologia empleada fie de enfoque
cuantitativo con nivel correlacional y tipo aplicada, basado en un disefio
experimental, teniendo una poblacion de 64 probetas y 12 prismas de concreto, se
utilizé fibra de diametro de 1.00mm con longitud de 5.00cm, adicionando estas en
dosificaciones al 1%, 1.5% y 2% respecto al peso gravimétrico del concreto,
finalmente analizar los resultados en compresion y flexion. Los resultados obtenidos
fueron, incremento la resistencia en compresion en 19.42%, flexion 8.51%,
deviniendo esto en una reduccion de losa de 2.40cm. Concluyendo que el mdédulo
rotura aumentando 5.88%, 9.71% y 19.42%; en compresion 5.03%, 6.00% y 8.51%
adicionando FAR en las dosificaciones planteadas, reduciendo la losa en 0.60cm,
1.30cm y 2.40cm respectivamente, en resumen el adicionar FAR en el concreto
aumenta la resistencia en compresion y flexion, de misma manera reduce el

espesor de losa.

RAFAEL & REYNAL (2020) tesis, su objetico principal fue hacer un versus del
concreto con la adicion de fibra comercial y de acero reciclada de tornos mecéanicos
en Trujillo, realizando los ensayos en compresion y flexion, finalmente evaluar el
incremento de costo en el empleo de cada fibra. Se empleo una metodologia con
enfoque cuantitativo de tipo aplicada, disefio transversal, se contd con una
poblacién de 84 probetas y 21 vigas, empleando las dosificaciones de 1%, 2.5% y
4%; para ambas fibras, teniendo como resultados para compresion, para el patrén
213.57 kg/cm2, para la fibra reciclada en 1% (241.41 kg/cm2), 2.5% (238.69
kg/cm2) y 4% (203.89 kg/cm2), para la fibra comercial 1% (265.06 kg/cm2), 2.5%
(254.53 kg/cm2) y 4% (209.32 kg/cm?2); y para la flexion para el patron 4.72 MPa y
para la fibra reciclada 1% (4.84 MPa), al 2.5% (5.05 MPa) y al 4% (5.57 MPa) para
la fibra comercial 1% (4.93 MPa), al 2.5% (5.16 MPa) y al 4% (5.8 MPa); se concluye
gue la FAR influyeron de manera positiva e incrementa la resistencia en compresion

y flexion.

VASQUEZ (2018) tesis, el objetivo principal fue, determinar la influencia las fibras
de neumaticos reciclados (FANR) en el concreto, la metodologia empleada es cuasi

experimental, con una poblacion de 64 probetas, teniendo los resultados, en



resistencia en compresion incremento en (227 kg/cm2 a 242 kg/cm2) 12%, en
traccion (26.62kg/ cm2 a 33.61kg/cm2) 30% vy flexion en 50% (33.61kg/cm2 a
53.77kg/cm?2) respecto al concreto patron, se concluye que adicionando FANR

favorecido mecanicamente al concreto, siendo asi viable su empleo como refuerzo.

Para estudiar a profundidad el tema se toma en cuenta los siguientes articulos
publicados en revistas; tenemos a; MOYA & CANDO (2019) publicando en la revista
Ingenio, volumen 01 n°2. De la pagina 5 a 14. El objetivo general fue evaluar el
concreto adicionando FAR en las propiedades fisico mecéanicas y encontrar la
dosificacion optima. La metodologia aplicada fue de disefio experimental, con
enfoque cuantitativo, teniendo una poblacién con 36 briquetas y 12 prismas de
concreto, se tiene como resultados; para la resistencia en compresion en FAR
incremento en 30.70% y para la fibra comercial en 22.28%; para la traccion en FAR
39.08% y para fibra comercial 11.64%; finalmente para la flexion en FAR
incremento en 5.90% y para fibra comercial 25.14%. Concluyendo que el empleo
de FAR compite con la fibra comercial para compresion y traccion, pero para flexion

se desempefia de mejor manera la fibra comercial.

BORINAGA, ORBE, CANALES, & PLAZA (2019) En la revista cientifica AEMAC
(asociacion espafiola de materiales compuestos) Vol. 3, N°4, pag. 93-97 tiene por
objetivo el empleo residual del latén obtenido en los procesos de electroerosion por
hilo para utilizarlas como fibras de reforzamiento. Se tomé en referencia un concreto
patron, se le afiadio diversas dosificaciones de fibras recicladas de laton que fueron
0.65% y 1.3% vy fibras de acero comerciales en 0.65% y 1.3% para evaluar la
influencia que tiene en las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas. La
metodologia se denoto en un método aplicada y de disefio cuasi experimental, con
una poblacion 90 cilindros de concreto y 15 vigas, en cuanto a los resultados el
esfuerzo a la compresion en las fibras de latdon reciclado sus propiedades
incrementaron en un 14% y en un 31% para concretos con 0.65% de laton
adicionado; respecto al esfuerzo a flexion aumenta 15% en relacion a la muestra
inicial; concluyendo, al elevar las dosificaciones de fibra utilizadas, incrementa la
RC y RF, asi como la densidad. Los filamentos de laton reciclados mejoran la
conductividad térmica disminuyendo el calor especifico volumétrico del concreto;

por ende, es 6ptimo su empleo. De otro lado, el incremento en las propiedades



mecanicas no es significativa, esto debido a una menor longitud de las fibras de

laton de 5-10mm respecto a las de acero comercial que son de 13mm.

BARBOSA, y otros (2019) Revista cientifica INGENIARE Vol. 28 N°3 pag. 373 -
382; tiene por objetivo plantear un procedimiento para densificacion mecéanica y
manual; las propiedades mecanicas con el ensayo a la traccion de tres puntos en
flexion en cuerpos de prueba de concreto adicionado con fibra de acero con
consistencia seca. La metodologia es de enfoque cualitativo disefio experimental
del nivel cuasi experimental, con una muestra de 72 cilindros y 12 vigas de concreto,
esta combinacién de densificacion proporciona un aspecto liso a la la probeta de
prueba y disminuye los vacios por el aire atrapado. Los resultados, en resistencia
a la traccion se verifico la respuesta de slip-hardening y slip-softening, para las
diferentes dosificaciones. Concluyendo la evaluacion de la varianza de los datos
obtenidos nos dice que mejores respuestas de resistencia residual del concreto, de

una plastica consistencia, de manera extremo enganchado.

In other languages as background we have a PRACHUM, KLOSTER, &
MARESTONI (2016), PR, Vol.1, n°1, Pag 7, aims to determine the properties of
concrete bodies with the addition of banana fiber, copper residues and elastomers
(ethylene and propylene) compared to ordinary concrete; in this study, the tests
were carried out at 90 days of cure. The methodology used in the present
investigation is experimental; In this study, a total of 32 concrete test bodies of
50mm in height and 38.1mm in diameter were carried out to compare the
mechanical resistance with respect to common concrete, the percentages of
addition to concrete were 10% and 20% respectively ( ASTM 1986) of the total mass
of the concrete body, divided as follows: 4 test bodies of each sample with 10% (10:
1) of material, 4 sample bodies of each test with 20% (10:2) of added material and
8 bodies of common concrete. The results reveal that the composition with the
addition of copper has greater resistance to compression than among the added
materials; concluding that of the materials used for the addition to concrete, the most
suitable one turns out to be copper, which benefits the concrete not only in its

mechanical properties, but also by giving it more density.

GROLI & PEREZ (2017) aims to determine the influence of natural fibers to improve
the properties of concrete. The methodology presents a theoretical and



experimental study related to the improvement of the behavior in service of
structural concrete by adding recycled metallic fibers obtained from used tires. This
work compiles three series of tests: one on small elements, another on large beams
subjected to two-point loads, with a constant moment magnification, and a last
campaign on supports subject to head-imposed displacements; with a population
108 cylinders and 18 prisms. The results show the slenderness limits compared to
fiber reinforced beams, considering a very modest softening law frm1 = 0.5fct and
frm3 = 0.25fct with the slenderness limits corresponding to conventional solutions.
Concluding that the addition of fibers to concrete with conventional bars is a
technically and economically attractive solution for those problems conditioned by
limitations in crack width such as structures in aggressive environments, recycled
fiber is a viable fiber-reinforcement option, the results obtained in this The study
showed significant improvements despite the modest residual properties of the
fibers used, when using fibers with better properties it is expected that the

improvement in terms of crack opening will be even greater.

CAMPOY (2020) aims to analyze the stress-deformation of concrete reinforced with
metallic fibers and polymers, in this research the behavior of the modulus of rupture
of concrete and its resistance to compression is analyzed, considering mixtures with
different percentages (0.25%, 0.50%, 0.75 %, 1.00%, and 1.50%) of fiber or polymer
incorporated. With a sample of 108 cylinders and 18 concrete prisms, into the
specimens based on four commercial types of these: (1) corrugated steel fiber, (2)
end-hooked steel fiber, (3) fiber drawn synthetic fiber, and (4) corrugated synthetic
fiber. The methodology used in the present investigation is experimental. In the
results of this investigation, no significant increases were observed in the Modulus
of Rupture of the tested beams. Even with high fiber proportions, there was a
decrease in the workability and in the slump of the mixture, which were zero for
mixtures greater than 1% of fiber or polymer content; In conclusion, the steel fibers
used are the most recommended to increase flexural strength and shear strength.
According to the results, the fiber with the best performance is steel with hooks at
the ends. However, fiber performance is affected by aggregate size, full grain size,
gravel / sand ratio, and slump; because they are factors that prevented a correct

performance of the fibers in the concrete mix.
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Como bases tedricas tenemos: Concreto Fibroreforzado; para el ACI (Instituto
americano del concreto), nos conceptualiza el concreto fibro - reforzado tiene por
concepto, la union de cemento, agregado grueso, agregado fino y fibras o
filamentos. Por su estructura, provee una mayor resistencia a la falla por lo que
podria reemplazar en parte o totalmente los sistemas tradicionales, es decir, las

varillas de fierro corrugado.*

El CIP (Colegio de Ingenieros del Peru), conceptualiza que; las fibras utilizadas
en las estructuras buscan optimizar en cuanto a reducir trabajo en obra,
incrementar el tiempo de servicio y reducir, eliminar el refuerzo convencional. El
concreto recibe cargas traccionales siendo transmitido por la adherencia de las
fibras en el momento que se produce micro fisuras, estas controlan la fisuracion

y mejoran la tenacidad al mismo tiempo que reducen la intensidad de la misma.?

Fibras de refuerzo; Las fibras son elementos longitudinales discontinuos con
dimensiones cortas, estas pueden ser de diferentes materiales como vidrio,
naturales, acero, metal, plastico, etcétera. Al afiadir fibra a la elaboracion de la
mezcla para el concreto, esta aumenta sus propiedades mecanicas. Las fibras
se adicionan al concreto en dosificaciones que varian de 0.5 % a 2.0%, las fibras
demostraron ser controladores de fisuras ocasionadas por contracciéon.® Se

tienen diferentes tipos de fibras por su composicién, como son:

I (American Concrete Institute, 1987)
2 (CABALLERO, 2017, pdg. 23)
3 (TORIBIO & UGAZ 2021, pdg. 22)
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Figura 1. Tipos de fibras de refuerzo para el concreto
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Fuente: RODRIGUEZ Cobreros, pdg. 5.

Fibras naturales; antiguamente, antes del uso de estructuras de acero
tradicionales, los blogues de barro conocidos como adobe, estaban elaborados
y fibroreforzado con paja y crin de caballo, brindandole asi mejor adherencia y
incremento en cargas a flexion, eliminando la aparicion de fisuras tempranas. Un
punto fuerte del empleo como refuerzo de este material de es el bajo costo, solo
requiere de mano de obra de personal del lugar donde se ejecuta la obra, pero
no seria idoneo utilizar estas fibras en zonas, dado a que el costo resultaria

mayor por el transporte requerido.*

Fibras sintéticas; esta es manufacturada por el hombre pasando por un proceso
industrializado, son el resultado de la industria textil y petroquimicas. Estas
disminuyen la contraccion plastica y por ende la fisuracion, a la vez ayuda al
concreto después de producido el agrietamiento, se usan principalmente en

tejas, tablas de cemento, mortero, concreto pretensado, etcétera.

4 (CAMPOQY, y otros, 2020, pdag. 20)
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Fibras de vidrio, esta fibra en el concreto incrementa la durabilidad, aumenta la
rigidez del mismo, una de las aplicaciones mas resaltantes de las fibras de vidrio

en el concreto, es la fabricacién en paneles para fachada.®

Fibras de acero comerciales para reforzar el concreto: Son filamentos metalicos,
derivan del estiramiento en frio de alambres, fabricados con diametros de 0.6 a
1.00mm, suelen ser rectos o también ondulados por lo que obtiene mejores
caracteristicas para su adherencia.® En el momento de mezcla para producir
concreto se adiciona esta fibra que mejoran su propiedad mecanica (compresion,
traccion y flexion), disminucién de fisuras y ductilidad. Esta fibra metalica se
produce en diversas secciones transversales, grados y geometrias utilizadas con
diferentes fines en la construccion. Unas de las caracteristicas mas resaltantes
es sus formas longitudinales. EI mercado ofrece fibras con diversas secciones
transversales, como en circunferencias, cuadradas, irregulares etcéteras. Tienen
diversas secciones transversales, se tienen con formas diferentes, como: rectas,
rizadas, en los extremos con ganchos, etcétera. Podemos observar algunas de

ellas en la figura 2.

Figura 2. Geometria de diferentes fibras comerciales de acero
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Fuente: ARCELOR Mittal (2015)

5 (CALDERON, 2018, pdgs. 27-28)
6 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 26)
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El refuerzo que aporta la fibra de acero en el concreto reduce la expansion de

las fisuras.” Como podemos observar en la figura 3.

Figura 3. Concreto reforzado con fibras de acero
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Fuente: CARDENAS 2014

Fibras en el concreto; lo mas resaltante de la fibra de acero es su alto médulo de
elasticidad que tiene, por ello su alta resistencia, por otro lado, su mayor
deficiencia es la corrosion, pero esto es eliminado debido a que esta recubierto
en toda su dimensién por el mismo concreto. Es recomendable que, los extremos
de la fibra sean rugosos para que, al momento de entrar en contacto con el
concreto hay una mayor cohesion. Las propiedades que tendra el concreto
fibroreforzado, dependera de la longitud y dimensiones de la fibra, rugosidad y
dosificacion en la mezcla.? Esta fibra mejora las propiedades cuando se adiciona

como refuerzo en el concreto, como son:

Ductilidad; esta es la capacidad que poseen los materiales para poder absorber

la energia aplicada por esfuerzos externos.® Las fibras como adicién de refuerzo

7 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 28)
8 (CALDERON, 2018, pdg. 33)
9 (McCORMAC & BROWN, 2011)

14



al concreto demostraron que mejoran la respuesta a esfuerzos externos

aplicadas en el concreto.

Resistencia a la fatiga; debido a que se da una distribucién uniforme de esfuerzos
por la dosificacion de fibras. El concreto fibroreforzado, brinda una mejor
resistencia a esfuerzos durante su vida util. Al adicionar como refuerzo en la
concreta fibra de acero, esta propiedad incrementa de 1.2 a 2 veces méas a

diferencia de si no se adiciona fibra al concreto.1°

Resistencia a la fuerza cortante; la fibora de acero aporta en el concreto un
aumento en el soporte a esfuerzo cortante. Aplicando este tipo de refuerzo se

puede omitir otro tipo de refuerzos que pueden tener un costo alto.!!

Resistencia al impacto; para aumentar la respuesta al impacto, las fibras de
acero es la mejor opcién, esta propiedad se incrementa entre 15 a 20 veces mas

gue el concreto sin fibras.

Resistencia a la abrasion; estas fibras de acero no afiaden un incremento
sobresaliente en cuanto a la resistencia en la abrasion, debido a que este
fendbmeno ocurre en la parte superior del concreto y las fibras estan ubicadas

debajo de la superficie.'?

Caracteristicas de la fibra para refuerzo en el concreto; las propiedades de las
fibras: esbeltez, tamafio de la fibra, area de la seccion transversal de la fibra,
resistencia a traccion, diametro equivalente, forma, tipo de suministro y textura

de la superficie.*®

10 (CABALLERO, 2017)

T (CABALLERO, 2017)

12 (BEDOYA & DZUL, 2015)
13 (CALLISTER, 2007)
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Tabla 1. Caracteristicas mecanicas de las fibras metdlicas y sintéticas.

., . Médulo Resistencia | Elongacion
Fibra Diametro DeQS'daS,' Elastico ala Traccion a Ruptura
(Hm) (10%a/M%) | i Nnimm?) | (kNimm?) (%)
Acero 5-500 7.84 200 05-2 0.5-35
Vidrio 9-15 2.60 70-80 2-4 2-35
Amianto 0.02 - 0.04 3.00 180 3.30 2-3
Polipropileno 20 — 200 0.90 5-7 0.5-0.75 8
Nylon — 1.10 4 0.90 13-15
Polietileno - 0.95 0.30 0.0007 10
Carbono 9 1.90 230 2.60 1
Kevlar 10 1.45 65—133 3.60 21-4
Acrilico 18 1.18 14 -19.5 04-1 3

Fuente: Maccaferri América Latina, 2011, pdg. 14.

Longitud critica para la fibra: Si se quiere que haya un desempefio 6ptimo de la

micro armadura producida en el concreto reforzado con fibra, dependera en gran

medida de como se transmiten las cargas en el interior del mismo, mientras mejor

sea la cohesion entre el concreto y la fibra matriz, la resistencia ultima sera

mayor. Esta fuerza de adherencia entre el concreto y la fibra, incrementa de

acuerdo a su superficie (rugoso, ondulado, ganchos, entre otros), y de acuerdo

a la longitud de la fibora empleada, de manera que, si esta es corta, su aporte

como refuerzo a la matriz en el concreto sera minimo, por ello se debe determinar

una longitud critica (Ic) de acuerdo a las caracteristicas que tiene la fibra'4, se

puede aplicar la siguiente férmula:

Donde:

c=

_O'fXd

TC

lc = Longitud critica de la fibra (mm)
of = Resistencia a la traccion (MPa)

d = Diametro (mm)
Tc = Resistencia al corte o cizallamiento (MPa)

14 (CALLISTER, 2007)

16



Figura 4.Perfiles de tension segun longitud critica de la fibra.
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Fuente: D. Callister, 2007, pdg. 542

Si | =lc: el esfuerzo méximo se concentra en la parte central. Figura 2.1.A. Si | <
Ic: el refuerzo es minimo (la matriz es deformada alrededor en la fibra,
practicamente no se transfiere la carga). Figura 2.1.B. Si | > Ic: el refuerzo es

optimo. Figura 2.1. C.1°

“Las fibras con I>>Ic (normalmente 1>15Ic) son denominadas continuas; si tienen
longitud menor son denominadas fibras cortas o discontinuas. Las discontinuas,
gue son de longitud menor que Ic, la matriz es deformada alrededor de las fibras
siendo asi la transferencia de carga minimay la respuesta del refuerzo de la fibra
es casi nula. Para que la respuesta del refuerzo de las fibras en el concreto sea

resaltante, las fibras tienen que ser continuas.”16

Dosificacién de las fibras; los porcentajes establecidos que son: 0.4; 0.8; 1.2 y
1.6 % respectivamente se dieron a través de una indagacion extensa de analisis
de los resultados de investigaciones anteriores, estando estd en el Anexo 5.

Cuadro de dosificacion y antecedentes.

Fibras de acero recicladas; todos los afios se tienen fuera de uso en promedio
1000 millones de neumaticos en el mundo y existen 4 millones de vertederos?’;
en Puno en 2016 se tenia 33.37 vehiculos por cada 1000 habitantes (SINIA).%8
estando este en crecimiento constante siendo estos una fuente de dafio al medio

ambiente de dificil, por lo que al reciclar sus componentes resultara en un

15 (CALLISTER, 2007, pdg. 541)

16 (CALLISTER, 2007, pdg. 542)

17 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 29)
18 (SINIA)
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cuidado medioambiental. Estas fibras de acero se pueden obtener de diferentes
formas, lo comun es obtenerlas del medio comercial con formas diversas, sin
embargo, también se puede obtener del componente reciclando de otro
elemento ya manufacturado, como los neumaticos desechos. Para esto se debe
de analizar los elementos con los g cuenta un neumatico comun.*® Podemos

apreciar la estructura de un neumatico en la figura siguiente.

Figura 5. Estructura de neumdatico

Banda de rodadura

Lona de carcasa
(Metadlicas)

Lona de carcasa
(Textiles)

Flanco

Revestimiento de

goma interior N Zona baja

Fuente: Matos 2017

Los neumaticos son conformados fibras de acero recubiertas de caucho, los
neumaticos pueden llegar a alcanzan un peso de fibras de acero hasta en un
15% de su peso total, esto significa un contenido alto de fibra de acero, siendo
asi una excelente fuente de estas?®. La fabricacion de filamentos de acero
contiene un 0.20% en carbono; las trenzas de acero estdn conformadas por
cuatro filamentos torcidos helicoidalmente, este tiene un 1% de manganeso,
0.7% de carbono, 0.20% en silicio, 98.10% de hierro. Estos filamentos tienen un
diametro de 5.5mm al ser estirado en frio y resultando en diametro en los
filamentos de 0.2mm. Al separarlas estas fibras de acero de neumatico se puede
observar que son conformadas por moléculas flexibles, delgadas y alargadas.
flexibles. Existen diversas trenzas que estan conformados de 2 a 6 filamentos de

acero. Esta fibra se deforma de tal manera que se impide el rompimiento, se

19 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 28)
20 (DOMSKI, KATZER, ZAKRZEWSKI, & PONIKIEWSKI, 2017)
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tiene presente caucho en la mayor parte de las fibras recubriéndola totalmente,

estos estan alineados, aportandole flexibilidad, resistencia y rigidez.21

Proceso para obtener fibra de acero de neumatico reciclado; la fibra de acero de
neumaticos desechados se obtiene por un procedimiento que realiza trituracion
gue consiste en disgregar los elementos del neumatico; en maquinas que cortan
caucho que desglosan el acero del del mismo. Los neuméticos son sometidos a
diferentes procesos: Trituracion; que es la disgregacion del neumatico en trozos
pequefios. Destalonamiento; extraccion de las trenzas de acero. Desmetalizado;
separacion por magnetismo del metal de los otros componentes. Granulado; se
reduce los elementos que se obtuvieron del triturado. Tamizado; tamiz que da
vueltas y es el encargado de disgregar los filamentos conformados de nylon de
los elementos de caucho. Destalonadora; es la que permite desmembrar la franja

ubicada en la parte superior del neumatico para hacer mas facil el corte en tiras.??

Figura 6. Fibra de neumdtico reciclado.

Fuente: Universidad de Bath SPRILUR, WWF Espafia.

Propiedades mecénicas de la fibra de acero de neumatico reciclado: Las fibras
de acero estiradas en frio llegan a alcanzar un esfuerzo a la traccion de 250 a
400kg/mm2. Esta fibra cuenta con una estructura cristalina conformada de
martensitica pudiendo alargarse de 3 a 10% llegando a longitudes de 10 cm de
filamento antes de la ruptura al ser sometida a un esfuerzo de traccion. Esta tiene

que cumplir cualidades. Resistencia de esfuerzo en tracciéon de 250kg/mm2 a

21 (MOSQUERA & TELEMA, 2017)
22 (CALDERON, 2018)
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400kg/mm2; Capacidad de alargarse en 10%; Resistencia de esfuerzo en fatiga
85kg/cm2 a 160kg/cm2; Mddulo de elasticidad de 13900 a 20100kg/cm2. “Para
que haya una deformacion plastica del acero de refuerzo se requiere de una
carga importante, aumentando asi la rigidez del neumético por las fibras
metalicas, al fabricarse las dimensiones de los filamentos tienen que ser

adecuadas”®?

Generalmente esta fibra es desechada junto al neumatico, o en la realidad
regional son quemadas en protestas ciudadanas, generando asi gases
contaminantes, de misma manera al ser reciclada para pasar por un proceso y
obtener fibra de acero nuevamente. Este proceso genera gasto en trabajo y
energia, para tener acero comercial es necesario acarrear los neumaticos,
extruirlo, recortar y darle nueva forma. Por otro lado, reciclando en su forma final
de desecho, para adquirir fibras de acero el Unico proceso es el de recolectar y
para su empleo en concreto es necesario desmarafiar el neumatico para obtener
la fibra.?* En la siguiente figura 7, se observa la contaminacién generada al fundir

nuevamente el acero para reciclarlo.

Figura 7. Comparacion de emision de CO2 para obtener 1 TN de fibra reciclada vs
fibra nueva procesada.
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X
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Fibras recicladas Fibras comerciales nuevas

Fuente: Universidad de Bath SPRILUR, WWF Espafa.

23 (GROLI & PEREZ, 2017)
24 (PRACHUM, KLOSTER, & MARESTONI, 2016)
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Proteccion del medio ambiente; todos los afios quedan en desecho alrededor de
1000 millones de neumaticos utilizados por vehiculos en todo el mundo, lo que
claramente es un problema para que contamina el ambiente. Un neumético
desechado llega a tardar hasta 1000 aflos para degradarse. En ese proceso
puede llegar a contaminar el ambiente con sus restos quimicos tanto a la fauna
y la flora.?> En Peru y Latinoamérica, optan por quemar neumaticos viejos ya sea
en protestas o botaderos, esto es muy perjudicial para el ambiente, debido a que

esto genera gases toxicos como el acido sulfurico.

Concreto; un conglomerado de aridos (AF, AG), cemento, agua y aditivos si es
que se desea. Se tienen variacion de resistencias de disefio conforme a las

propiedades de sus componentes.

El concreto; conjunto de elementos aglomerados, empleado en obras civiles, se
obtenido a partir de mezcla de: cemento llegando a ocupar de 7 a 15%, el agua
de 14 a 18% y los agregados (grueso y fino) de 59 a 76% del volumen total de
la mezcla, ademas se pueden emplear otros materiales secundarios adicionales
como aditivos para mejorar el concreto, que pueden llegar a ocupar un volumen

de la mezclade 1 a 7%.26

El concreto es un material plastico en su estado fresco, esto le permite tomar
distintas formas que sean requeridas?’. El concreto en medida va endureciendo
aumenta su soporte a esfuerzos a la compresién debido a esto los elementos
dentro del mismo se adhieren fuertemente como FANR. Por estas cualidades es
gue el concreto se emplea en diferentes aplicaciones en las obras civiles, como:
viviendas, edificios, obras viales, puentes, reservorios elevados, entre otros. Este
esta conformado por, cemento portland, agregados (AF, AF), agua y aire; en
diversas dosificaciones y ocasionalmente si se desea se adiciona aditivos. Se

puede apreciar los componentes del concreto porcentualmente en la figura 8.

25 (MINAM, 2018)
26 (SANCHEZ, 2001, pdgs. 20-25)
27 (ABANTO, 2009, pags. 10-13)
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Figura 8. Distribucion del contenido del concreto.

Contenido del CONCRETO porcentualmente (%)

Aire 1% -3% Cemento portland 7%
Agua 14% -18% -15%

Agregados (AG+AF)
60% - 75%

Cemento portland 7% - 15% = Agregados (AG+AF) 60% - 75% = Agua 14% -18% = Aire 1% -3%
Fuente: Abanto (2017)

Contenido del concreto; empezamos por el cemento; como se observa en la
figura 8, este puede conformar de 7 a 15% de la mezcla total, este es la mezcla
de clinker y yeso. El Clinker es un mineral artificial que proviene de calcinar en
temperaturas de 1350 y 1450 °C, minerales como caliza, arcilla, silicatos,
aluminio y ferro aluminatos de calcio. Este se pulveriza y se mezcla con yeso,
otros aditamentos de acuerdo a la empresa que lo produzca. Es un material con
propiedades adherente, cohesiva y aglomerante, por esto le es facil juntar
minerales para posteriormente adquirir dureza y resistencia a esfuerzos
adecuada?®. Los principales cuatro constituyentes del cemento son los que

podemos observar a continuacion en la tabla 2.

Para determinar cantidad de cemento a utilizar, se obtiene de la relacién de agua
y cemento, ademas del requerimiento del empleo de este en el proyecto que
puede requerir de una cantidad de cemento minima, con datos definidos para el
asentamiento y trabajabilidad, para asi aprobar las por supervision las

especificaciones requeridas 2°.

28 (ABANTO, 2009, pdg. 27)
29 (LAURA, 2006, pdg. 11)
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Contenido de cemento (—3) =
m

Contenido de agua de mezclado (f:;—i)

Relacion % (para )

Volumen de cemento(m?®) =

Contenido de cemento (kg)

Peso especifico del cemento (;—gg)

Tabla 2. Constituyentes del cemento.

COMPOSICION NOMENCLATURA
Silicato didalcico C.2S
Silicato tricalcico CsS
Aluminato tricalcico Cs3A
Ferroluminato tetracalcico C4Af

Fuente: Asocreto 2010, P.29

La razdn del fraguado del concreto y de endurecer lentamente es el silicato di

calcico (C2S), también es la razon de las resistencias alcanzadas. El silicato

tricélcico (CsS) es la razon del fraguado rapido del concreto, El aluminato

tricélcico (C3A) también aporta en la resistencia temprana. En este trabajo de

investigacion se empleara el "cemento RUMI Portland IP". Es de empleo en

obras civiles, no tiene de caracteristicas especiales. Como si tienen otros tipos

de cemento.
Tabla 3. Tipos de cemento portland.
TIPOS APLICACION
. Es de uso general, para proyectos que no requieran

Tipo IP ) .
propiedades especiales.

Tipo Il Para cuando se requ_iera re_sjstencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion.

Tipo Il De alta resi_s,tenci,a _inicial, este d?sarrolla una resistencia a
la compresién maxima en tres dias.

Tipo IV De bajo calor de hidratacion.
De alta resistencia a la sulfatacién, para uso en proyectos

Tipo V hidraulicos expuestos a agua con alto contenido de
alcalinidad, asi como al mar.

Fuente: Abanto (2017)

Tabla 4. Tipos de cemento portland adicionados.

TIPOS ESPECIFICACIONES
Tipo IP Clinker + yeso + puzolana (contenido de puzolana
de 15% - 40%)
Tipo IPM Clinker + yeso + puzolana (contenido de puzolana:
menos a 15%)

Fuente: Abanto (2017)
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Agregados; elemento que se encuentra en grandes cantidades a orillas de rios
como también el lago, son seleccionados segun el tamafio de particula, divididos
por la malla N°4, En agregado fino y grueso, este brinda al concreto resistencia
a esfuerzos y tenacidad.®® Se considera un material inerte que aporta la mayor
cantidad de volumen a la mezcla de concreto, dota de adherencia, resistencia y
durabilidad.3! Emplear agregados en el concreto es factible, debido a que ocupa
una gran cantidad de volumen, reduciendo los otros elementos del concreto y
por ende siendo mas econémica la mezcla conseguida.3? Tenemos la seleccion

de agregados por tamafio de particula en la tabla 5.

Tabla 5. Seleccion del agregado por el tamafio de sus particulas.

TAMANO DENOMINACION CLASIFICACION UsSO COMO
(mm) AGREGADO DE
MEZCLA
<0.002 Arcilla Fraccién muy fina No recomendable
0.002 - 0.074 Limo Fraccién fina No recomendable
0.074 - 4.76 Arena Agregado fino Material apto para
#200 — #4 mortero o concreto
476 -19.1 Gravilla Material apto para
#4 — #3/4” concreto
19.1 -50.8 Grava Material apto para
#3/4"— #2” concreto
50.8 -152.4 Piedra Agregado grueso -
#2'— #6”
>152.4 Rajén, Piedra bola Concreto ciclopeo
6"

Fuente: Rivera 2002, pag. 53

Agregado fino; es el agregado con tamano particula inferior a 3/8” y retenido por
el tamiz #200, tiene que cumplir esto segun la ASTM C33. Las particulas tienen
que ser limpias, tener aristas angulares, solo asi brindaran resistencia al
concreto. El agregado fino tiene origen en la degradacion natural de rocas

arrastradas en rios o por la intemperie.33

30 (HUAQUISTO & BELIZARIO, 2018, pdg. 228)

31 (CABELLO, CAMPUZANO, ESPINOZA, & SANCHEZ, 2015, pdgs. 64-69)
32 (BEDOYA & DZUL, 2015, pdgs. 99-108)

33 (ABANTO, 2009)
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Granulometria; tiene por concepto como la distribucién del agregado segun su

tamafo en particula, dependiendo de un juego de tamices normalizados para
esto.3*

Tabla 6. Andlisis granulométrico del agregado fino.

TAMIZ % QUE PASA
3/8" - 9.5mm 100
N°4 — 4.75mm 95-100
N°8 —2.36mm 80-100
N°16 — 1.18mm 50-85
N°30 - 600 ym 25-60
N°50 — 300 pm 05-30
N°100 - 150 ym 0-10

Fuente: NTP 400.037, 2014

Mdédulo de fineza; es un factor que clasifica que tan fino es el arido utilizado o
seleccionado, ya sea fino o grueso, este obtiene de las sumatoria de porcentajes

gue son retenidos en los tamices, podemos apreciar el médulo de finura del AF
en la tabla 7.

Tabla 7.Clasificacion de agregados finos por valor de Modulo de Fineza

MODULO DE FINURA AGREGADO FINO
Menor que 2.00 Muy fino o extra fino
2-2.30 Fino

2.30-2.60 Ligeramente fino
2.60 —2.90 Mediano
2.90-3.20 Ligeramente grueso
3.20-3.50 Grueso

Mayor que 3.50 Muy grueso o extra grueso

Fuente: Rivera 2002, pdg. 60.

Si llega a suceder que entre dos mallas continuas el AF no supera el 45.00% de

MF segun lo establecido en ASTM, el agregado fino no puede ser menor a 2.30
tampoco superar 3.10.3°

34 (ABANTO, 2009)
35 (NTP 400.037, 2018)
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Agregado grueso; de misma manera que el AF tienen su origen en el arrastre
por rios o la intemperie, también se pueden obtener mecanicamente al
desintegrar rocas. A este material se le denomina piedra chancada. Este es
separado del agregado fino por la malla #4. Este debe ser limpio y no debe
contener sustancias organicas.3¢ Los tamices normalizados empleados para el
AG son: 31/2",3",21/2",2",11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8" y N°4.37

Tabla 8. Limites permisibles del agregado grueso.

REQUISITO
CARACTERISTICAS MIN MAX UNIDAD
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 NA. 5 %
deleznables
Abrasién por la maquina de los NA. 50 %
angeles
Inalterabilidad por sulfato de magnesio N.A. 18 %

Fuente: Carrillo & Chdvez, (2017 pdg. 3)

36 (LAURA, 2006)
37 (ABANTO, 2009)
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Tabla 9. Requisitos granulométricos del agregado grueso.

TAMANO MAXIMO

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

uso 100 90 75 63 50 37.50 25 19 12.5 95 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 - 25a 60 - Da15 - Oa5s - - - - - -
100
2 63 mm a 37.50 mm - - 100 90 a 100 35a70 Da1l5 - Oas - - - - - -
3 50 mm a 25 mm - - - 100 90a 100 35a70 0a15 - Dab - - - - -
357 50 mm a 4.75 mm - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10a 30 - Oab - - -
4 37.50 mm a 9 mm - - - - 100 90 a 100 20 ab55 ODails - Das - - - -
467 37.50 mma 4.75 mm - - - - 100 95 a 100 - 35a70 - 10 a 30 Oab - - -
5 25 mm a 12.50 mm - - - - - 100 90 a 100 20a55 0a10 Dab - - - -
56 25 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 Oa15 0abs - - -
57 25 mm a 4.75 mm - - - - - 100 95 a 100 - 25a 60 - 0Oa10 Oabs - -
6 19 mm a 9.50 mm - - - - - 100 90 a100 20a55 Da15 Dab - - -
67 19 mma4.75 mm - - - - - - 100 90 a 100 - 20 a 55 Oa 10 ODab - -
7 12.50 mm a 4.75 mm - - - - - - - 100 90 a 100 40a 70 0a15 ODa5 - -
8 9.50 mm a 2.56 mm - - - - - - - 100 85a 100 10 a 30 0a10 Dab -
89 950 mma 1.18 mm - - - - - - - - 100 90 a 100 20 a b5 5a30 Oa 10 Dab
9 4.75mm a 1.18 mm - - - - - - - - - 100 85a100 | 10a40 0Oa10 Dabs

Fuente: Carrillo & Rojas, (2017 pdg. 30)
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Agua; esta debe ser la misma que se utiliza para consumo humano, es decir
agua potable, tiene que cumplir el estar limpia, libre se sulfatos, sustancias
organicas, puesto que esto puede afectar al concreto durante el fraguado y por
ende en su resistencia. Esta debe cumplir con la ASTM C 1603.

Aire; este llega a ocupar en la mezcla un volumen de 1 a 3%, durante el mezclado
se queda atrapado, se libera durante la compactaciéon y si no es liberado
correctamente queda atrapado en el concreto endurecido, ocasionalmente si se

desea se incluyen aditivos incorporadores de aire.

Propiedades fisicas del concreto; el concreto en su etapa inicial se presenta semi
liquida, por ello es de transporte y colocacion sencilla, sus propiedades en este

estado son la trabajabilidad y cohesividad.3®

Trabajabilidad; propiedad del concreto estando fresco puesto que es moldeable,

de facil transporte sin perder su homogeneidad.3°

Los elementos que causan variacion en esta propiedad son; la cantidad de agua
y el tamafio de agregado. Concretos con poca trabajabilidad no son de uso
adecuado en encofrados con espacios reducidos, porque se generaran
cangrejeras. No existe ensayo para medir la trabajabilidad, pero esta relacionada
a la consistencia es por ello que esta se asocia como un factor de la
trabajabilidad.*® Es un indicador si el concreto puede fluir dentro de un

encofrado.*?

Consistencia, esta resulta de la cantidad de agua empleada en la mezcla, para
obtener este resultado se tiene que realizar el ensayo de revenimiento durante
la etapa del concreto fresco. EI Cono de Abrams, este es un tronco conico con
diametro en la parte superior de 10cm, en la parte inferior 20cm, y con una altura
de 30cm.#?

38 (BEDOYA & DZUL, 2015, pdg. 4)

3 (ABANTO, 2009)

40 (ABANTO, 2009)

41 (PRACHUM, KLOSTER, & MARESTONI, 2016)
42 (NTP 339.035, 2009)
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Asentamiento, relacionado con la consistencia y trabajabilidad, obtenido a partir
del asentamiento del cono truncado, con esto se determina si es aceptada o no

la mezcla.*3

Exudacion; es la separacion del agua de la pasta en la mezcla, se tiene que
tomar precauciones para controlar este fenomeno, resultado del mal control de

esto es el fisuramiento del concreto en estado endurecido.*

Peso unitario: No es mas que la masa por unidad de volumen del concreto, esta

expresada en kg/m3.4° Para obtener el PUC se emplea la férmula siguiente:

(Wb - Wme) - Wb
Vol.

P.U.Csresco =

En dénde:
Wb = Peso del balde en kg
Wme = Peso de la mezcla en kg

Vol.= Volumen del recipiente en m3

Contenido de aire: aire atrapado en la mezcla, mientras mas aire atrapado la
resistencia disminuye. Es recomendable aumentar el contenido de aire en zonas

con temperaturas bajas.*¢ Esta regularizado por la ASTMC231.

Propiedades mecanicas del concreto; estas son la resistencia a esfuerzos a
compresion, esfuerzos a traccion y esfuerzos a flexion. Estos ensayos son
realizados en laboratorio para encontrar la resistencia a esfuerzo ultimo que
soporta dicho disefio de concreto, para verificar que estos requerimientos sean

cumplidos en los disefios estructurales.*’

Para verificar que se cumpla la resistencia a esfuerzos requerida del concreto se
realiza mediante ensayos en donde el concreto es sometido a cargas que

aumentan hasta la ruptura de este mismo, para determinar que un disefio de

43 (NTP 339.035, 2009)
44 (ABANTO, 2009)

45 (NTP 339.046, 2008)
46 (NTP 339.083, 2003)
47 (CABALLERO, 2017)
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mezcla de concreto cumple con los requisitos de resistencia requerida de disefio
(fc).

El ACI 318-11S en su seccién 5.6.2.4. en la pagina 76 nos indica que, el ensayo
de resistencia a cargas se debe obtener del promedio de los esfuerzos a carga
ultima minimamente de dos muestras de 15cm por 30cm o de al menos tres
muestras de 10cm por 20cm, elaboradas de la misma mezcla de concreto
utilizada para el proyecto y sometiéndolas a ensayo de carga a los 28 dias de

curado.*®

Figura 9. Ensayos de resistencia a la compresion promedio de laboratorio

f+ f,+ f,
3

= Resistencia

Fuente: HERRERA & POLO, 2017, pdg. 37

Se tiene que ser cuidadoso al interpretar datos resultantes de los ensayos de
resistencia a cargas. Estos valores dependen de la forma y tamafio del
espécimen, del proceso de mezclado, de la tanda, del método de muestreo, de
los moldes empleados y su fabricacién, la edad de la probeta, la temperatura
ambiental y humedad durante el curado.®°

Resistencia a la compresiéon; conocida también como maxima resistencia
soportada del concreto hasta la falla de este, el concreto tiene que llegar al
curado de 28 dias seguidos segun norma. La unidad para medirla se da en

kg/cm2 en el sistema internacional o en Ib/pulg2 (PSI) para el sistema inglés.>!

48 (BALDOCEDA & VEGA, 2019)

49 (American Concrete Institute, 1987)

%0 (HERRERA & POLO, 2017, pdg. 37)

ST (HUAQUISTO & BELIZARIO, 2018, pdg. 228)
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Figura 10. Tipos de fractura o falla al realizar el ensayo a la compresion.
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Fuente: Quizzes (2016)

Se utiliza férmula siguiente para hallar la carga ultima en compresion alcanzada

por la probeta:

4GT

Re="32

Donde:

Rc = esfuerzo a la rotura en kg/cm?2
G = maxima carga aplicada en kg

d = diametro del espécimen cilindrico en cm

La brigueta cuenta con las siguientes dimensiones:

Figura 11.Dimensiones de la probeta.

Fuente: Quizzes (2016)
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Recomendaciones para identificacién de probetas de concreto en la figura 12.

Figura 12.Recomendaciones para identificar probeta.
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Numero del

09

cilindro
Fecha

R358 - 1
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Codigo de

muesitira

Fuente: Quizzes (2016)

La carga aplicada tiene que aplicarse de manera constante y continua para evitar
posibles impactos, el dispositivo de carga tiene que contar con un tornillo libre de
movimiento vertical en la cabeza. La velocidad aplicada de carga varia entre
0.10MPa/s a 0.34MPa/s.>? Se puede hacer el ensayo horas antes o después de
haber llegado a los dias de curado deseados, estos tiempos y variacion de

resistencia se observan en la tabla 10.

Tabla 10. Tiempo para realizar el ensayo de resistencia.

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE NTP 339.034
Horas %
24 h +0.5 2.1
3d +2.0 2.1
7d +6.0 2.1
28 d +20.0 2.1
90d +2.0 2.1

Fuente: NTP339.034(1999 padg. 218).

Resistencia a la traccion; es aproximadamente entre 10 a 15% de la RC. La

carga se aplica a lo largo de dos horizontales axiales diametralmente opuestos,

52 (NTP 339.034, 2008)
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hasta llegar a la fractura.>® Se puede hallar la carga ultima en traccién con la

siguiente formula:

4P

Rt = ——
‘ 4LD

En donde:

Rt = esfuerzo soportado a la traccion del concreto (kg/cm2)
P = Maxima carga aplicada (kg)
L = Longitud del espécimen cilindrico (cm)

D = Didmetro del espécimen cilindrico (cm)

Figura 13. Esfuerzos sometidos a la probeta en el ensayo a traccion.

Fuente: Quizzes (2016)

Esfuerzo a la flexion; indica el esfuerzo soportado por una viga de concreto
sometida a cargas en dos puntos centrales de esta hasta llegar a la falla.>*
Conforme a la norma el ensayo se realiza en una viga sometiendo sobre ella
cargas en los tercios de la luz hasta llegar a la falla™> Como se observa en la
figura 14.

53 (ABANTO, 2009)
54 (NTP 339.079, 2012)
55 (NTP 339.183, 2013)
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Figura 14. Esfuerzos aplicados en el ensayo resistencia a flexion.

L o

o
= .

Elevation End View

Fuente: INV.E-414—-07(2017 pdg. 3)

En este ensayo suceden tres etapas: la primera se da cuanto soporta
adecuadamente los esfuerzos a los que es sometido, la segunda se da cuando
los esfuerzos producen elasticidad de la viga, flexionandola y deformandola,
agrietdndose y la tercera etapa se da cuando se fractura el concreto y se obtiene
el esfuerzo ultimo. EI mdédulo de rotura se define como el esfuerzo de tension por
flexion, donde el concreto empieza a agrietarse, esto es porque no se debe
sobrepasar cargas generadoras de esfuerzos que sobrepasen el médulo de

rotura.>®

Disefio de mezcla (ACI 211.1); el disefio de mezcla de esta investigacion se hara
por el método del American Concrete Institute, este requiere de datos de los
agregados como el peso especifico, gravimétrico, pesos unitarios sueltos y
compactados, modulos de finura y tamafio maximo nominal, asimismo se apoya

de tablas para obtener la relaciéon a/c, volumen de AG, entre otras.

Fisuramiento por retraccion plastica: Es una rotura que aparece en la parte

superficial del concreto, esto debido al sometimiento de cargas superiores al

56 (McCORMAC & BROWN, 2011)
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esfuerzo mecanico que tiene. En el momento que la fisura atraviesa el ancho del
elemento, se le pasa a denominar grieta. Esto se debe a la deformacion por la
traccion en la que se somete el concreto, excediendo la capacidad de
deformarse. Existen muchas causas que suelen ocasionar fisuras como:
Movimientos que se generan en la parte interna del concreto ya sea retraccion
por el secado, la expansion debido a cambios de temperatura, asentamiento
plastico, etcétera. Estos ocasionan esfuerzos de traccion si es que no se tiene
libre rango de movimiento. Expansion del concreto. Condiciones que son
impuestas en el exterior, ocasionadas por esfuerzos aplicados a la misma

estructura.>’

Retraccion Plastica en el Concreto, se da el concreto esta aun fresco y esta es
generada por los esfuerzos de producidos por la tension capilar que produce el
agua a los poros, esto ocasiona fisuras en la superficie. Las fisuras pueden
aparecer entre de dos a cinco horas posteriores de haber dado forma al
concreto®®, Las fisuras ocasionadas en el concreto son mayormente
superficiales, ocasionalmente llegan a atravesar el espesor del concreto,
disminuyéndose notablemente el ancho de la fisura a medida que se hace mas
profunda. Las dimensiones tipicas de las fisuras ocasionadas por retraccion
plastica van de 2mm a 3mm en la parte superior.>® Los componentes de concreto
gue presenten una relacion entre superficie a volumen son candidatas idoneas
a tener fisuracion, como en el caso de losas, estas se aparecen paralelas entre
si con angulo de 45° entre los vértices y una irregularidad en la fisura, en la que

las longitudes cambian de 0.2 a 0.9m.®°

57 (HERRERA & POLO, 2017, p&g. 37)
58 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 44)
59 (DEL POZO, 1996)

0 (VASQUEZ, 2018, pdg. 36)
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Como enfoques conceptuales tenemos: Concreto reforzado con fibra; esta
conformado por el concreto incorporado de fibras discontinuas. Las fibras estan
distribuidas homogéneamente en toda la masa del concreto, teniendo
orientaciones aleatorias. Fibra de acero; es un aditivo distribuido en la mezcla de
concreto para poder brindarle una mejor respuesta al agrietamiento en el
asentamiento plastico del concreto y posteriormente de que el concreto se haya
endurecido. Neumatico; elemento de caucho que, en un vehiculo, se coloca
sobre la llanta de una rueda. Rueda; es un objeto mecanico de forma circular
gue rota contorno a un eje. Dosificacion; acto y el efecto de determinar una dosis,
una porcion o cantidad de algo. Fichas de recoleccion de datos; elementos donde
se da por escrito los datos mas resaltantes que se han encontrado en el proceso
de recoleccion de la informacion y que se desea tener de forma rapida.

Concreto; esta conformado de cemento Portland IP, agregado grueso, agregado
fino, aire y agua. Agregado fino; proviene de la disgregacion de rocas ya sea en
proceso natural o0 mecénico, tiene pasar el tamiz de 3/8” (9.5mm) y cumplir con
las propiedades establecidas en la NTP 400.037. Agregado grueso; es extraido
de rocas que proviene de la disgregacion ya sea en proceso natural o mecanico,
es retenido en la malla N°4 tiene que cumplir con las propiedades de la NTP
400.037. Cemento Portland; es producto de la trituracion del clinker que esta
conformado mediante silicatos de calcio y otros sulfatos de calcio.
Compactacion; es un procedimiento manual o mecanico que se realiza para
minimizar el contenido de vacios en una mezcla de concreto fresco.
Consistencia; es la resistencia que presenta el concreto en estado fresco a
someterse a deformaciones. Trabajabilidad; es la facilidad que tiene el concreto
en su estado fresco para ser transportado, colocarse y ser compactado.
Segregacion; es la separacion de los componentes del concreto ya mezclado,
esto provoca que homogeneidad y distribucion de los agregados no sea
uniforme, estando en el fondo el material mas denso. Exudacién; fenbmeno que
es producido por la ascensién del agua de la mezcla del concreto durante el
fraguado. Masa unitaria; es la cantidad de masa por unidad de volumen de
concreto dado en Kg/m3. Contenido de aire; es la cantidad de aire atrapada en
la masa de concreto. Permeabilidad; es el volumen de agua que logra atravesar

los poros del concreto en una unidad de area por un tiempo determinado.
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Contraccion plastica; son las alteraciones que suceden en el volumen absoluto
del concreto, que resulta de la hidratacion del mismo. Curado; es el proceso
realizado para tener en control las condiciones ambientales durante el fraguado
del concreto, como la temperatura y humedad. Curva granulométrica; representa
graficamente la granulometria y genera una vision objetiva de la forma distribuida
de tamanios de los agregados, esta se obtiene colocando en las abscisas de un
plano cartesiano los logaritmos de las mallas y en el eje de las ordenadas el
porcentaje que pasa del agregado que son los porcentajes retenidos y
acumulados. Gravedad especifica también conocida como densidad relativa; es
adimensional, resulta de la relacién entre la densidad del concreto y la densidad
del agua destilada a una temperatura establecida. Relacién agua-cemento (a/c);
Es la relacion entre el agua y la cantidad de cemento en el concreto. Resistencia
a la compresion; capacidad de soporte a esfuerzos sometidos en unidad de area,
en kg/cm2, MPa. Resistencia a la Traccion; es la capacidad de soporte a cargas
de traccidbn mecanica ultima. Resistencia a la Flexion; es la capacidad de

resistencia a cargas que provocan momento en una viga concreto.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion: Esta es la aplicacion detallada de un plan que sigue
métodos para ayudar a contemplar los conceptos de los problemas que
implica con la sociedad, para dar soluciones que requieran en el lugar
empleado®’. En esta investigacion serd de tipo Aplicada por determinar
causas en sus implicaciones, ademas de que se parte de informacion ya

conocida y estandarizada.

Disefio de investigacion: Experimental, Este viene de un plan estratégico
desarrollado para responder al problema de la investigacion propuesta®?. En
esta investigacion el disefio es experimental, sub nivel cuasi experimental,

porque se manipulard solo una de las variables.

Nivel de investigacion: El nivel es explicativo porque se buscar explicar por
qué las variables se comportan de la manera que se observa, determinar
relacion de causa y efecto entre la FANR y las propiedades fisico mecanicas

del concreto.

Enfoque de investigacién: Esta se da por el modo en que se presente la
informacién recolectada durante la etapa de desarrollo de la investigacion.?
Esta investigacion cuenta con enfoque cuantitativo, porque la informacion

recolectada se presenta numéricamente.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:
Variable Independiente: Adicion de fibras de acero de neumaticos

reciclados.

Definicion conceptual: Esta fibra es un componente de los neumaticos
utilizados por vehiculos motorizados, que este compuesto principalmente de
caucho y acero; al culminar el ciclo de vida del neumatico procede a ser

desechado, es aqui donde se puede reciclar para darle un nuevo uso; estas

61 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pdg. 93)
62 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018, pdg. 93)
63 (BAENA, 2017)
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fibras de acero poseen gran flexibilidad y un alto grado de resistencia a la
traccion es un acero flexible de alta tenacidad, ademas de 100%

reutilizable.54

Definicion operacional: Este material se evalia en base a tenacidad,
ductilidad, resistencia a la deformacion y longitud de la misma, los factores
gue influyen en las fibras para refuerzo del concreto son: la longitud de la
fibra, esbeltez (I/d), diametro equivalente, area de la seccién transversal de,
resistencia a la traccion, forma, textura de la superficie, suministro y la forma

de las extremidades de este.%®

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.00%, 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibras de acero de
neumaticos reciclados.

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas del concreto.

Definicion conceptual: Son propiedades del concreto en sus dos etapas,
en estado fresco y endurecido, estas propiedades nos dan a conocer sobre
las caracteristicas del mismo y el comportamiento que el tendra para asi

saber si es 6ptimo para el disefio requerido.®®

Definiciébn operacional: Estas propiedades fisico mecanicas seran
determinadas por la trabajabilidad, peso unitario, contenido de aire,
exudaciéon, segregacion, permeabilidad, resistencia a los esfuerzos de

compresion, traccion y flexion.8”
Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: Trabajabilidad, asentamiento, consistencia, peso unitario,
contenido de aire, exudacion, segregacion, permeabilidad, resistencia a

esfuerzos de compresion, traccion y flexion.

64 (GROLI & PEREZ, 2017)

65 (CALLISTER, 2007)

66 (TORIBIO & UGAZ, 2021, pdg. 25)
¢7 (TORIBIO & UGAZ 2021, pdg. 45)
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Escala de medicion: De razon.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacioén

Definida como el total de muestras de un sector donde se origine el estudio
realizado, dado en ambitos espaciales®®. En esta investigacion esta
constituida por 90 probetas y 15 vigas elaboradas de concreto, ya que todas

seran ensayadas a fin de obtener datos para su posterior procesamiento.
Criterios de inclusién

Es la delimitacion de la poblacion de estudio considerando las caracteristicas
de la poblacion®®. Esta investigacion se realizard con agregados de las
cercanias del distrito de Juliaca, para tener informacion que beneficie al

sector local, al utilizar materiales presentes en lugar.
Criterios de exclusion

Es la delimitacion de la poblacién, al excluir muestras por las caracteristicas
gue puedan presentar, es decir de acuerdo si beneficia a la investigacion?®.
En esta investigacion se utilizara solo acero de neumaticos en desuso o
desecho de vehiculos pesados, como camiones, buses interprovinciales,
etcétera, excluyendo neumaticos de vehiculos menores como autos,

camionetas, etcétera.
Muestra

Es la seleccion de muestras representativa de una poblacién.”* Para este
trabajo la muestra es igual a la poblacién, dado que se ensayara en todas
las probetas y vigas por conveniencia. Se determino tres muestras para cada
dosificacion y edad de ensayo en las propiedades mecéanicas segin ASTM
C-39 y ASTM C-496. Se muestra la distribucién de muestras en la tabla 11.

88 (ARIAS, 2012, pdg. 81)

6 (ARIAS, 2012, pdg. 81)

70 (ARIAS, 2012, pdg. 105)

71 (HERNANDEZ-SAMPIERI & MENDOZA, 2018)
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Tabla 11.Distribucion de ensayos para las propiedades fisicas y mecdnicas segun la
cantidad de ensayos.

ce DOSIFICACIONES DE FAR SUB
ENSAY PATRON 0.40% 0.80% 1.20% 1.60% ToT TOT
(0N 7114 |28 |7 (14128 |7 |14 |28 |7 |14 28| 7 |14 | 28 AL AL
d|d|d|d|d]|d|d|d|d]|d|d]|d]|d|d]|dd
Compres | 5| 3 | 3 (3|3 |3 |3|3|3|3|3|3|3|3|3] 45
ion 90
Traccion | 3 | 3 3|13 3 3|13 3 3|13]| 3 3 |13]| 3 3 45
Flexiéon - - 3 | - - 3 | - - 3 | - - 3 | - - 3 15 15
Asentami 1 1 1 1 1 5 5
ento
Masa 1 1 1 1 1 5 | s
Unitaria
Contenid
o de Aire 1 1 1 1 1 5 5
Fuente: Elaboracion propia
Muestreo

3.4.

Este consiste en extraer una parte del total de muestras para estudiar las
caracteristicas de la poblaciéon’?. Esta investigacion no tiene muestreo por
no ser probabilistica, se tiene la intencibn de obtener la muestra

convenientemente determinado por el investigador

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de investigacion

Esta es el plan detallado para recopilar la informacién obtenida en la
investigacion realizada’. En esta investigacion se utilizard un laboratorio
para realizar los ensayos en concreto, toma de datos en fichas de
recoleccion evaluadas por especialistas y observacién directa, para
posteriormente analizar e interpretar los resultados.

Observacion directa

Es cuando el mismo investigador recolecta la informacion del trabajo de
investigacion, observando el proceso realizado”.

72 (ARIAS, 2012, pdg. 45)
73 (ARIAS, 2012, pdg. 53)

74 (BAENA, 2017, pdg. 72)
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Instrumentos de recoleccién de datos

Para tener informacién confiable, es necesario tener instrumentos de apunte
de datos insitu, ya que se observa y apunta los datos en el mismo lugar de
ocurrencia del fenémeno’®. En esta investigacion de cuenta con fichas de
recoleccion de datos para equipos, programas computacionales para
posterior procesamiento de los datos, estas evaluadas por tres especialistas
(Ver anexo 4).

Validez

Consiste en dar seguridad del resultado de la investigacion’®. En esta
investigacion se da por las fichas de resultados emitidas por el laboratorio
donde se aprecia el comportamiento del concreto adicionado con FANR (Ver
Anexo 5)

Confiabilidad

Se da por la medicién de un instrumento o equipo que debe producir el
mismo resultado las veces que sea necesario’’. En esta investigacion se da
certificados que validan la calibracibn de los equipos de laboratorio
empleados, ademas de que los ensayos seran realizados por el especialista
de laboratorio, dando la veracidad de los resultados firmando este en las

fichas emitidas.

3.5. Procedimientos

Se extraera aridos de tres (3) canteras a las cercanias del distrito de Juliaca,
para evaluar cual de estas cumple de mejor manera las caracteristicas para
el disefio de concreto propuesto. Se realizaran los ensayos en agregados
necesarios para obtener los datos para el disefio de mezcla, segun el método
de la ACI 211.1. Para la obtencion de la fibra de acero, se recolectara de
llanterias, centros de reencauche y botaderos de la ciudad. Finalmente se
realizaran las probetas y vigas para ensayarlas a las edades de 7, 14 y 28
dias. Se observa el proceso con un diagrama en la figura 15.

75 (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014, pdg. 314)
76 (ARIAS, 2012, pdg. 36)
77 (HERNANDEZ, FERNANDEZ, & BAPTISTA, 2014)
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Figura 15. Cuadro de procedimiento.

Procedimiento de
aplicacién

Adquisicion de
materiales

l

Concreto

l

Fibras de acero de
neumaticos reciclados

—— Agregado grueso y fino

— Cemento

— Agua

Recoleccién de
neumaticos de centros
— de reencauche y
reparaciéon de

neumaticos

Mezcla con fibras de
acero de neumatico
reciclado

Preparacion de la
mezcla de concreto

Ensayos de laboratorio

l

l

Fisicas Mecanicas

Adicién de fibras de
acero de neumaticos
reciclados

— Cortaren Long3cm

Trabajabilidad y
manejabilidad

Resistencia a la
compresion

Resultados

Propiedades fisicas del
concreto

Peso unitario

— Contenido de aire

Resistencia a la
traccion

Propiedades mecanicas
del concreto

Resistencia a la
flexion

Porcentaje optimo de
filamentos de FANR

Fuente. Elaboracion propia.
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Seleccion del material

Se analizaran los agregados de tres canteras (Isla, Yocara y Unocolla), para
determinar cuél de estas tiene mejores propiedades y caracteristicas para
desarrollar el concreto deseado. Dentro de estas se contempla la cantera
Yocara, que como se observa en la figura 16. Esta se encuentra a 15 minutos en

vehiculo desde el centro de la ciudad, a 7.90km de Juliaca.
Figura 16.Imagen satelital de la cantera.
I'EP 1,“4f',:w»tvx',u;»‘u9

rreteratuliaca:l'ampao

urequi/4015297,
%

Elliaca
X -

Fuente: Google earth.

Figura 17. Obtencidn de los agregados

,’~ , : \\g

Fuente: Fotografia propia
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Obtencién de los agregados

Para esto se procedio a la recoleccion de estos como se aprecia en la figura
17. Posteriormente se procedié a extenderlos en una delgada capa para
secarlos por el ambiente natural como se aprecia en la figura 18. Finalmente,
se separa en agregado fino y grueso utilizando el tamiz N°4 como se ve en la

figura 19.

Figura 18.Secado de los agregados

Fuente: Fotografia propia

Figura 19. Separacion de los agregados en AG y AF

-

r‘ i £ - = { (e

Fuente: Fotografia propia
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Todo esto para posteriormente desarrollar el disefio de mezcla segun el
método ACI 211.1 se desarroll6 los ensayos de granulometria, peso unitario

suelto y compactado, peso especifico, contenido de humedad y absorcién
Andlisis de los agregados
1. Granulometria agregado grueso

Realizado de acuerdo a la ASTM C33 que nos da las especificaciones
estandar para agregados, utilizando el #HUSO, que nos dice que tenemos
que utilizar los tamices 2”7, 1 /2%, 17, 3/4 %, 3/8” y N°4. Obteniendo los pesos
en cada malla y el porcentaje de retenidos, tuvimos asi el médulo de finura,
el tamafio méaximo nominal del agregado, finalmente la curva

granulométrica para agregado grueso.
2. Granulometria agregado fino

Para esto se utilizd la ASTM C33 que nos da las especificaciones estandar
para agregados. Se utilizo las mallas 3/8 ", #4, #8, #16, #30, #50, #100 y
#200. Dando de resultado los pesos en cada malla y el porcentaje de
retenidos, con esto se obtiene el médulo de finura, el tamafio maximo
nominal del agregado, finalmente la curva granulométrica para agregado

fino.
Contenido de humedad de los agregados

Cantidad de agua presente en los agregados en su estado natural, se expresa
porcentualmente, se realizé seguin la NTP 339.185.78 Se coloco dos taras una
con AG y otra con AF para pesarlas y posteriormente dejarlas en el horno por
24h, una vez hecho esto se pes6 nuevamente, obteniendo la diferencia de

pesos.
Ensayo de peso unitario suelto y compactado

Se realizo con el proceso descrito en la NTP400017.”° Primeramente

debemos obtener el peso unitario suelto, utilizando moldes con volumen

78 (NTP 339.185, 2013, pdg. 05)
79 (NTP 400.017, 2011, pdg. 08)
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conocido, para colocar los agregados primero a caida libre, para el peso
unitario compactado se utilizdé la compactacion mecanica con una varilla
metalica en 25 golpes de 3 capas. Obteniendo asi los pesos de los agregados
por y finalmente dividiendo estos por el volumen del molde, este proceso se

repite 3 veces en cada ensayo para tener exactitud al realizarlo.
Peso especifico del agregado grueso

Se desarrollo de acuerdo a la NTP400.0218°. Se coloco una cantidad de AG
en una canasta de tipo malla, se pesa este, seguidamente se vuelve a pesar,

pero dentro de agua para obtener asi por relacion el peso especifico del AG.
Peso especifico del agregado fino

Se desarrollo de acuerdo a la NTP400.0228%, Se utilizo un molde de cono
truncado y picndmetro para determinar este valor, se debe llenar el picnébmetro
con agua en volumen conocido para posteriormente adicionarle el AF,
después de esto eliminar las burbujas de aire contenidas en ella para

finalmente pesarla.

80 (NTP 400.021, 2018, p&g. 09)
81 (NTP 400.022, 2013, p&g. 10)
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Obtencion de la fibra
1. Recoleccién

Las fibras de acero de neumaticos reciclados (FANR), fueron obtenidas de
centros de reencauche y llanterias de la ciudad de la Juliaca, estos son
neuméticos son desechados generando contaminacion. En menor medida se

pueden encontrar desechadas en calles alejadas del centro de la ciudad.

Figura 20. Neumdticos desechados y en desuso

Fuente: Fotografia propia
2. Separacion del caucho del acero

Se tienen dos procedimientos para esto: El primer procedimiento consiste en
separar el labio del neumatico del resto de este para poder extraer las fibras
de acero facilmente con una maquina que haga traccién, separando el caucho
del acero. El segundo método consiste en cortar el labio del neumatico en
longitudes deseadas de la fibra para posteriormente separar el caucho del

acero con herramientas.
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Figura 21. Separacion del caucho y el acero

Fuente: Fotografia propia

Figura 22. Fibra obtenida a partir de neumdticos reciclados

Fuente: Fotografia propia

3. Tratamiento de la fibra

Este proceso se realizdé con el objetivo de separar el 6xido de las fibras
obtenidas, para ello se aplicé un Aditivo Removedor de Oxido, se dejo la fibra
sumergida en este por 3 a 4 horas y se procedi6 a retirarla y secarla.
longitudes deseadas de la fibra para posteriormente separar el caucho del
acero con herramientas.
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Figura 23. Tratamiento de la fibra

e

Fuente: Fotografia propia

4. Dosificacion y longitud de la fibra

Este se realiz6 de acuerdo al analisis de resultados de los antecedentes,
empleando asi una longitud de 3.00 cm para las fibras y las dosificaciones de
acuerdo a los agregados y a la gravedad especifica de la fibra, obtenido del
ensayo de laboratorio que fue 7.55 kg/m3; teniendo asi las dosificaciones para

los diferentes porcentajes planteados.

Tabla 12.Peso de fibra empleada por m3

DOSIFICACION Factor FIBRA POR M3 CONCRETO
P + 0.40% FANR 0.40 1.9962 kg/m3
P + 0.80% FANR 0.80 3.9924 kg/m3
P+ 1.20% FANR 1.20 5.9886 kg/m3
P +1.60% FANR 1.60 7.9848 kg/m3
Volumen de agregados segun disefo 0.6611 m3
Gravedad especifica de FANR 7.55 Kg/m3

Fuente: Comité ACI 211.1
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Cemento empleado

El cemento utilizado fue CEMENTO RUMI IP, tiene las siguientes

caracteristicas técnicas.

Figura 24. Caracteristicas técnicas del cemento RUMI IP

REQUISITOS REQUISITOS NORMA
CEMENTO RUMI TIPO IP |
REQUISITOS QUiMICOS _ sl sl leal e
)

MgO (% 6.00 Max. T
S0, (%) 15a3.0 4,00 Mé&x.
| Pérdida por ignicion (%) 1.5a4.0 5.00 Max.
Peso especifig_o (gr/icm3) 2752285 = |
Expansidn en autoclave (%) f 0.07a0.03 N -0.20a 0.80
| Fraguado Vicat inicial (minutos) 170 a 270 45 a 420
Contenido de aire 2.5a8.0 12 Max
|______MPa_____| Kgf/cm2 MPa
_3dias 175 a 200 17.1a19.6 133 Min 13
7 dias 225 a 255 22225 204 Min 20
28 dias 306 a 340 30a33.3 | 255 Min 25
% ] %
% Expansion a los 6 meses < 0.04 0.05 Max
% Expansion a 1 afio < 0.05 0.10 Max

Fuente: Cemento YURA
Disefio de mezcla de concreto

Se realizo el disefio con los resultados obtenidos de los ensayos en los aridos,
segun el Comité ACI 21182 para un concreto de f'c=210kg/cm?, para obtener
las cantidades de los componentes del concreto (C:AG:AF: A), después de

esto se procedera a dosificar el concreto en 0.40%, 0.80% 1.20% y 1.60% de

82 (American Concrete Institute, 1987, pdg. 48)
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1. Célculo de la resistencia:

Tabla 13. Tabla para cdlculo de resistencia del concreto

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
Resistencia especificada ala Resistencia promedio requerida
compresion, MPa a la compresion, MPa
fc<21 fler=fec+170
L 21< fic<as fa=fc+85 |
fc>35 fer=11fc+50

Fuente: Comité ACI 211.1
fcr: 210+85 = 295kg/cm2
2. Tamafio maximo nominal del agregado:
T.M.N.: 1”
3. Célculo del asentamiento de la mezcla:

Tabla 14. Tabla para seleccion del asentamiento

TIPO DE CONSTRUCCION Asentamiento

maximo | minimo
Zapatas y Muros de cimentacion Armados 3" 1™
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 3" 1
Wigas y muros armados 4" 1
Columnas de edificios 4" g
Losas y pavimentos 3" g
Concreto ciclopeo 2" ™

Fuente: Comité ACl 211.1

Se seleccionara el Slump de 3" - 4”

4. Vol. Agua (Sin aire incorporado):
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Tabla 15. Tabla para determinar el volumen de agua

GRUESO

REQUISITOS APROXIMADOS DE AGUA DE MEZCLADO Y CONTENIDO DE AIRE PARA
DIFERENTES ASENTAMIENTOS Y TAMANOS MAXIMOS NOMINALES DE AGREGADO

AGUA, en kg/m3 de concreto, para los tamafios maximos nominales de
agregado grueso y asentamiento indicados.

ASENTAMIENTO (95mm [127mm | 190mm [ 254 mm | 380 mm | 50,8 mm | 76,0 mm | 152,0 mm
(Centimetros) 3/8" 172" 17 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

25a5,0 207 199 190 179 166 154 130 113

[ 75 afo0 228 216 20 193 181 169 145 124

150a 17,5 243 228 216 202 190 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

25a50 181 175 168 160 150 142 122 107

7,5 a10,0 202 193 184 175 165 157 133 119

150a 17,5 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Comité del ACI

Se tiene 193 L.

Fuente: Comité ACl 211.1

5. Contenido de aire:

Tabla 16.Tabla para determinar el contenido de aire

TMN 1”7 = 1.50%

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamarfio Maximo
Nominal
del Agregado Grueso

Aire atrapado (%)

3/8"
1//2"
314"

3,0
2,5
2,0

5]
1,0
05
03
02

Fuente: Comité ACI 211.1

6. Relacién Agua/Cemento:
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Tabla 17. Tabla para determinar la relacion a/c

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

£ Relacidn agua cemento en peso
cr
(kg/cm?) Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado
150 0,80 0,71
200 0,70 0,61
250 0,62 0,53
300 0,55 0,46
350 0,48 0,40
400 0,43
450 0,38

Fuente: Comité ACl 211.1

250 0.62

295 X

300 0.55

X =0.53
7. Contenido de cemento:
_ Agua _ 193 51899 k
T a To53 o7
C

Contenido de cemento B 364.15

= 8.57 bolsas

Factor Cemento = B
ACLor LEMEN0 = beso de una bolsa de cemento . 42.5

Peso de cemento Rumi Tipo IP = 42.5 kg
8. Peso del agregado Grueso:
T.M.N.: 1" = 25.4 mm

MF del AG =2.72
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Tabla 18. Tabla para determinar el peso del AG

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO

. .. . Volumen de agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen de
Tamafio Maximo Nominal i ) .
concreto (b/bo), para diferentes médulos de fineza del agregado
del Agregado Grueso (mm)
2,40 2,60 2,30 3,00
9,5 0,50 0,48 0,46 0,44
12,7 0,59 0,57 0,55 0,53
19,0 0,66 0,64 0,62 0,60
25,4 0,71 0,69 0,67 0,6
38,0 0,76 0,74 0,72 0,70
50,8 0,78 0,76 0,74 0,72
76,0 0,81 0,79 0,77 0,75
152,0 0,87 0,85 0,83 0,81

Fuente: Comité ACl 211.1

2.60 0.69

2.72 X

2.80 0.67
X =0.662

Peso del Agregado Grueso: PUC del Ag x Peso del Ag = 1595 x 0.662 =
1055.89 kg

9. Célculo de Volumenes Absolutos:

Peso especifico del cemento Rumi tipo IP = 2800 kg/m3

Peso del cemento _ 364.15

= = 0.13m3
Peso especifico del cemento Rumi tipo IP 2800 m

a. Volumen del cemento = 0.13 m3
b. Volumen de agua = 0.193 m3

c. Volumen de aire = 0.015 m3

Peso del Ag

d. Vol del Ag = = 0.41m3
orumen @€t 49 = peso Especifico del Ag m

Suma Total = 0.748 m3
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10. Volumen del Agregado Fino:
Af =1-0.748 = 0.252 m3
11. Peso del Agregado Fino:
WAf = 2533 x 0.252 = 638.32 kg

12. Disefio de peso en seco:

a.Cemento = 364.15 kg

b.Agua =193 It

c.Agregado grueso = 1055.89 kg

d.Agregado fino = 638.32 kg

Volumen para 1m3:

a.Cemento = 0.13 m3

b.Agua = 0.193 m3

c.Aire = 0.015m3

d.Agregado grueso = 0.41m3

e.Agregado fino = 0.25m3

13. Correccién por humedad:

0,

w%
a.Agregado Fino = Peso seco Af x Wg +1=686.51kg

wo

b.Agregado Grueso = Peso seco Ag x FOO +1=1107.84 kg
14. Humedad superficial:
Hs = w% — Absorcion%
a.Agregado Fino = Af + 2.75%

b.Agregado Grueso = Ag + 3.62%
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15. Aporte de agua a la mezcla:

Peso seco del agregado

Aagua = (W% — Absorcion%) x 100

a.Agregado Fino = 17.55 It
b.Agregado Grueso = 38.22 It
Total:52.77 It
16. Agua efectiva:
Vol.agua —Vol.agua aportada por la mezcla
193 —52.77 = 140.23 It

17. Proporciones de disefio:

Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (It)
364.15 686.51 1107.84 140.23
Cemento (kg) AF (kg) AG (kg) Agua (L)
364.15/364.15 | 686.51/364.15 | 1107.84/364.15 | 140.23/8.57
1.00 1.89 3.04 16.36

3.6. Método de analisis de datos
Se usara t de student o u de wilcoxon, debido a que esta investigacion es tiene
nivel explicativo de disefio cuasi experimental. Se realizar4 apoyandonos del
software SPSS stadistics, para el procesamiento de datos y finalmente la
contrastacion de hipétesis, para validar si es que la adicion de FANR influyo o
no en las propiedades del concreto. Se aplicaran las pruebas paramétricas,

para variables relacionadas.
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3.7. Aspectos éticos
Este documento fue redactado con veracidad y autenticidad, el contenido
desarrollado en los diferentes capitulos esta debidamente citado, dando
crédito de los conceptos utilizados a sus respectivos autores y detallando esto
en las referencias bibliogréficas, utilizando el estilo ISO 690 — 2010 de Notas
continuas, conforme a lo estipulado para los trabajos de investigacion de

Ingenierias de la Universidad Cesar Vallejo.
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IV. RESULTADOS
1. UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del proyecto: “Evaluacién >
de las propiedades fisico mecanicas Y i )
del concreto f'c=210kgl/cm2 - \

adicionando fibras de acero de : E

neumaticos reciclados, Juliaca - 2022”

Ubicacion politica:

Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito - Juliaca
Figura 25. Mapa de ubicacion de la provincia
de San Roman
Limites:
Norte : Con las provincias de Azangaro y Lampa.
Sur : Con la provincia de Puno.
Este : Con la provincia de Huancané
Oeste : Con los departamentos de Arequipa y Moquegua.

Ubicacién geografica:

El distrito de San Roman presenta las siguientes coordenadas geograficas: Latitud
Sur 15°29'27" y Oeste 70°07'59". Esta provincia tiene una superficie de 2 277,63
km?, cuenta con una altitud de 3825 m.s.n.m. y esta ubicada en el lado Noroeste

del Lago Titicaca, ocupando el 3,20% de la extension del departamento de Puno.
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Clima:

El clima de la ciudad de Juliaca es inestable, puede estar con un sol abrazador al
medio dia y llover drasticamente por las noches, inclusive ocurrir un cambio de
estos en unos minutos, abundan los vientos y se tiene poca humedad. En
temporada de lluvias pueden llegar a presentarse granizo, nevadas y tormentas

eléctricas.
2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Para identificar probetas y vigas elaboradas se utilizd las siguientes

denominaciones.

Tabla 19. Identificacion de las dosificaciones utilizadas

DESCRIPCION IDENTIFICACION

C° Patron P + 0.00% FANR

C° Patron mas 0.40% de Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados P + 0.40% FANR

C° Patron mas 0.80% de Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados P + 0.80% FANR

C° Patron més 1.20% de Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados P+ 1.20% FANR

C° Patron mas 1.60% de Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados P + 1.60% FANR

Fuente: Elaboracion propia

2.1. Ensayos en agregados

Para obtener la mejor calidad de agregados para el disefio de mezcla se realiz6
granulometria de 03 canteras para obtener el agregado de mejor gradacion. Estas
fueron: cantera Yocara, Isla'y Unocolla. Cumpliendo mejor la gradacion el agregado
de la cantera Yocara, teniendo lo siguientes resultados. Se realiz6 granulometria,
absorcién, contenido de humedad, peso especifico, peso unitario suelto y peso

unitario compactado.

60



2.1.1. Andlisis granulométrico de los agregados

Figura 26.Tamices para andlisis granulométrico

Granulometria del agregado fino

Fuente: Fotografia propia

Se realizo con el uso de las mallas 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100.

Pesando del contenido de cada uno de los tamices, para asi obtener los datos

para realizar la tabla 20.

Tabla 20. Granulometria del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
ABERTURA DE
TAMICES Peso . % % <
Marco de 8" de Retenido ?;;:%%I Acumulado | Acumulado ESPECIFICACION
diametro g Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo | Maximo
No. 4 4,75 mm 100.00 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 56.20 11.24 11.24 88.76 80.00 100.00
No.16 | 1.18 mm 95.30 19.06 30.30 69.70 50.00 85.00
No. 30 600 pm 125.40 25.08 55.38 44.62 25.00 60.00
No. 50 300 um 130.50 26.10 81.48 18.52 5.00 30.00
No. 100 | 150 um 62.00 12.40 93.88 6.12 10.00
No. 200 75 pm 21.50 4.30 98.18 1.82 5.00
< No. 200 - 9.10 1.82 100.00 - -
MF 2.72
TMN N°8

Fuente. Elaboracion propia

Se tiene el siguiente grafico de la curva granulométrica para determinar si el

agregado fino cumple con el rango segun la norma ASTM C33.
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Figura 27. Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La curva granulométrica del AF se encuentra entre los limites

permisibles segun la norma ASTM C33 y se obtuvo un MF=2.72
Granulometria del agregado grueso

Se realizo utilizando las mallas 22", 2”, 1'%”, 17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16,
N°30, N°50 y N°100, obteniendo los siguientes datos.

Tabla 21. Granulometria del agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 67
ABERTURA DE
TAMICES . 9 9 -
Marco de 8" de Reigﬁ?do (I?el::rr]%?)l Acum/(L)JIado Acur:?ulado ESPECIFICACION
diametro g Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo | Maximo
4in" | 100.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
31/2in | 90.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
21/2in | 63.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 | 100.00
11/2in | 37.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
lin 25.00 mm 24.6 0.82 0.82 99.18 100.00 | 100.00
3/4in | 19.00mm | 224.0 7.47 8.29 91.71 90.00 | 100.00
1/2in | 1250 mm | 869.8 28.99 37.28 62.72 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 516.5 17.22 54.50 45.50 20.00 55.00
No. 4 4.75mm | 1354.2 45.14 99.64 0.36 10.00
No. 8 2.36 mm 99.64 0.36 5.00
No.16 | 1.18 mm 99.64 0.36
No. 30 600 um 99.64 0.36
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No. 50 300 pm 99.64 0.36
No. 100 150 pm 99.64 0.36
No. 200 75 um 99.64 0.36
< No. 200 - 10.9 0.36 100.00 - -
MF 6.61
TMN lin

Fuente. Elaboracion propia
El siguiente grafico muestra si el AG cumple con el rango en la curva

granulométrica segun la norma HUSO #647.

Figura 28. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: La curva granulométrica del AG se encuentra entre los limites
permisibles segin HUSO #647, se obtuvo un MF=6.61, y TMN=1 in.
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2.1.2. Contenido de humedad evaporable de los agregados

Fuente: fotografia propia

Contenido de humedad del agregado fino

Se tomo parte del arido ya tamizado y separado para pesarlo en su estado

natural, y posteriormente dejarlo en el horno por 24h

Tabla 22. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 33.8
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 321.4 | cANTERA
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 301.2 | YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.55

Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion: El W% del AF obtenido fue 7.55%

Contenido de humedad del agregado grueso

Es el mismo proceso que se realizé con el agregado fino. Se tiene la siguiente

tabla con los datos obtenidos.
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Tabla 23. Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS | CANTERA
1 Peso del Recipiente g 33.7
2 Peso del Recipiente + muestra hiimeda g 432.5 CANTERA
3 |Peso del Recipiente + muestra seca g 413.8 | YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.92

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El W% del AG obtenido fue 4.92%

2.1.3. Peso unitario suelto y compactado de los agregados

Figura 30. Proceso de determinacion del ensayo de peso unitario del agregado

Fuente: Fotografia propia
Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Se registro los datos del molde y a llenarlo con los aridos en caida por gravedad,

posteriormente se procedio a pesar y realizar los calculos.
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Tabla 24. Peso unitario suelto del agregado fino

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO
Peso de molde g 8003 8003
Volumen de molde cm3 3049 3049
Peso de molde + muestra suelta g 12756 | 12783
Peso de muestra suelta g 4753 4780
PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3 1559 1568 1563

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El peso unitario suelto del AF obtenido fue de 1563 kg/cm3.

Se registro los datos del molde y se procedio a llenarlo, esta vez compactandolo

con medios mecanicos, se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 25. Peso unitario compactado del agregado fino

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO
Peso de molde g 8003 8003
Volumen de molde cm3 3049 3049
Peso de molde + muestra consolidada g 13132 | 13142
Peso de muestra suelta g 5129 5139
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/cm3 1682 1685 1684

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El peso unitario compactado del AF obtenido fue de 1684

kg/cma3.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

El proceso es el mismo que se desarroll6 para el agregado fino, se tiene la

siguiente tabla.
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Tabla 26. Peso unitario suelto del agregado grueso

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO
Peso de molde g 9442 9442
Volumen de molde cm3 4335 4335
Peso de molde + muestra suelta g 15969 15953
Peso de muestra suelta g 6527 6511
PESO UNITARIO SUELTO Kg/cm3 1506 1502 1504

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El peso unitario suelto del AG obtenido fue de 1504 kg/cm3.

El proceso es el mismo que se desarrollé para el agregado fino, se tiene la

siguiente tabla.

Tabla 27. Peso unitario compactado del agregado grueso

IDENTIFICACION UND 1 2 PROMEDIO
Peso de molde g 9442 9442
Volumen de molde cm3 4335 4335
Peso de molde + muestra consolidada g 16348 | 16361
Peso de muestra suelta g 6906 6919
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/cm3 1593 1596 1595

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El peso unitario compactado del AG obtenido fue de 1595

kg/cma3.
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2.1.4. Densidad relativa de los agregados
Peso especifico y absorcion del agregado fino

Se obtuvieron los resultados del ensayo realizado siguiendo la norma ASTM C-

128. Se tiene la siguiente tabla.

Figura 31. Ensayo de gravedad especifica del agregado fino

Fuente: fotografia propia

Tabla 28. Peso especifico y absorcion del agregado fino

IDENTIFICACION 1 2

A |Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 550.0

B |Peso Frasco + agua 688.5 688.5

C |Peso Frasco + agua + muestra SSS 991.1 1021.4

D |Peso del Mat. Seco 476.9 524.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = 2.42 2.42 2.416
D/(B+A-C)
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = 2.53 2.53 2.533
A/(B+A-C)
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico 2.74 2.74 2.736
aparente = D/(B+D-C)
% Absorcion = 100*((A-D) /D) 4.8 4.8 4.8

Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion: El peso especifico del AF obtenido fue de 2533 kg/cm3 y

absorcion de 4.80%.
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso
Se realizo el ensayo siguiendo el proceso de la norma ASTM C-127.

Figura 32. Ensayo de gravedad especifica del agregado grueso

— A

Fuente: fotografia propia

Tabla 29. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS A B

Peso de la muestra sss 1640.0 1350.0

Peso de la muestra sss sumergida 997.0 820.7

Peso de la muestra secada al horno 1618.4 1332.2

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.517 2.517 2.517
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.551 2.551 2.551
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.604 2.604 2.604
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 13 13 1.3

Fuente. Elaboracion propia
Interpretacion: El peso especifico del AG obtenido fue de 2551 kg/cm3 y

absorcion de 1.30%.
2.2. Diseno de mezcla de concreto f’c=210kg/cm2 (ACI 211.1)

Se siguio el proceso para el disefio de mezcla segun el ACI211.1 para obtener un
concreto de resistencia 210kg/cm2. con los datos de los aridos obtenidos en los
ensayos realizados. Teniendo un resumen de estas propiedades en la tabla 30.
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Tabla 30.Datos de los agregados

ITEM Agregado Fino Agregado Grueso
Mddulo de finura 2.72 6.61
Tamafo maximo nominal N°8 (2.36mm) lin
Peso unitario suelto 1563 kg/m3 1504 kg/m3
Peso unitario compactado 1684 kg/m3 1595 kg/m3
Peso especifico 2.533 2.551
Contenido de humedad 7.55% 4.92%
Absorcion 4.80% 1.30%
Peso especifico del cemento 2800 kg/m3

Fuente. Elaboracion propia

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: DETERMINAR COMO INFLUYE LA ADICION DE
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES
FISICAS DEL CONCRETO f’c=210kg/cm2 JULIACA — 2022.

2.3. PROPIEDADES FiSICAS.

2.3.1. Medicion de la consistencia, trabajabilidad y asentamiento (ASTM
C143)

Se relleno el molde con el cucharon en 03 capas y compactando con 25
varilladas en cada capa, terminado esto se procedié a enrazar y finalmente se

retird el molde para medir la diferencia de altura en el asentamiento de la mezcla.

Figura 33. Fotografia de asentamiento y consistencia del concreto

Fuente: Fotografia propia
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Con los datos obtenidos se realiz6 el siguiente cuadro:

Tabla 31. Resumen del asentamiento de las mezclas de C°

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO
ASENTAMIENTO
DOSIFICACION in cm CONSISTENCIA | TRABAJABILIDAD
P + 0.00% FANR 3 7.62 Plastica Trabajable
P + 0.40% FANR 31/2 8.89 Plastica Trabajable
P + 0.80% FANR 21/2 6.35 Plastica Trabajable
P +1.20% FANR 2 5.08 Seca Trabajable
P +1.60% FANR 2 5.08 Seca Trabajable

Fuente. Elaboracion propia

Se tiene el siguiente grafico para analizar las diferencias de asentamiento de las

diferentes dosificaciones de fibra de acero de neumatico reciclado.

Figura 34. Grdfico de asentamiento de las mezclas de C°
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados de asentamiento al adicionar FANR en
dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%, fueron 7.62cm, 8.89cm,
6.35cm, 5.08 y 5.08cm respectivamente, se puede deducir que el slump reduce
en relacion al patron. Deduciendo que el concreto es menos trabajable a medida

gue se incrementa la dosificacion.
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2.3.2. Medicion del peso unitario del concreto (ASTM C138)

Se utilizo el molde denominado Olla de Washington, se procedio a rellenar este

con el concreto con diferentes dosificaciones en 03 capas.

Figura 35. Olla de Washington con concreto fresco

TESIS: EVALLAC(CN [JE AS r'RDp
EDADES FI5ICO MECANICAS th_'
CONCRE'IO FC Zéé)kpg (M2 ADJ-

SONADO DENEUM -
TS RECCLADS 11 g
e R CLADDjJ‘ LIACA 202

YEFE

RPAUL L ’ﬁ\upv

Fuente: Fotografia propia

Se tiene las siguientes tablas con el rendimiento del concreto obtenido de las

diferentes dosificaciones utilizadas.

Tabla 32. Peso unitario y rendimiento del concreto patrdn y dosificaciones

PUC Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO

DESCRIPCION UND | PATRON | 0.40% 0.80% 1.20% 1.60%
Peso del molde kg 3.5370 3.5370 3.5370 3.5370 3.5370
Volumen del molde m3 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072
Peso del molde +
Concreto kg 19.5660 | 19.6460 | 19.6470 | 19.6330 | 19.6720
compactado
Peso del concreto kg 16.0290 16.0109 16.1100 16.0960 16.1280
Peso unitario del | s | 224182 | 225301 | 225315 | 225119 | 2255.66
concreto PUC
Peso unitario kg/m3 | 2241.01 | 2241.99 | 224296 | 2243.93 | 2244.90
tedrico PUT
Rendimiento del 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
concreto

CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE

Fuente. Elaboracion propia
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Interpretacion: Se puede observar los datos obtenidos del ensayo de PUC
desde la tabla 24 hasta la tabla 28 para las diferentes dosificaciones propuestas,
como se observa tanto el patron cdmo para muestras con de 0.40%, 0.80%,
1.20% y 1.60% de FANR.

2.3.3. Medicion del contenido de aire del concreto (ASTM C231)

Obtenido PUC, se utilizO este mismo molde ya rellenado con concreto y se
procedi6 a tapar la olla de Washington y a rellenar los varios con una probeta de

agua, finalmente se procedi6 a anotar los datos.

Figura 36. Contenido de aire en el concreto

CIONANDO FIORPD R0) DENEU!
Tllggi REACLADOS, @LIN}X 20!

ey % INITIAL
\ PRESSURE

seaisTA: MACHACK CASO 18 = ‘ VNS /
: PAUL b HOS S y
| YEFER Al \\\\\‘I' 7/

Fuente: Fotografia propia

Se tiene la siguiente tabla para interpretar los datos obtenidos.
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Tabla 33. Contenido de aire de las mezclas de C°

RESUMEN DEL CONTENIDO DE AIRE DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

CONTENIDO DE

CONTENIDO DE

DOSIFICACION AIRE DE DISENO AIRE OLLA DE

(%) WASHINTONG (%)
P + 0.00% FANR 1.50 1.80 Ok
P + 0.40% FANR 1.50 1.60 Ok
P + 0.80% FANR 1.50 1.80 Ok
P + 1.20% FANR 1.50 1.80 Ok
P + 1.60% FANR 1.50 1.80 Ok

Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos para el patrén y la dosificacion de
0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% fueron 1.80%, 1.60%, 1.80%, 1.80% y 1.80%

cumpliendo asi todos los disefios contemplados con el contenido de aire de

disefio. Como podemos observar en la tabla 37.

2.3.4. Mediciéon de la exudacion

Después de la realizacién de la mezcla, se tomd una muestra e hizo un control

en 5 intervalos de tiempo de 10 min, no presentando exudacion el concreto
patrén y las dosificaciones propuestas (0.40%FANR, 0.80%FANR, 1.20%FANR
y 1.60%FANR), no tienen exudacién al ser un concreto convencional. (Disefio
ACI 211.1). Ver anexo 4 Ensayos.
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Tabla 34. Exudacion del concreto

VOL.

VOL.

VOL.

IDENTIFICACION TIEMPO PARCIAL | ACUMULADO | EXUDACION EXUDACIZON PROMZ'
(min.) . (ml/cm?) (ml/cm?)
(ml) (ml) (ml/min.)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P + 0.00% FANR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P + 0.40% FANR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P + 0.80% FANR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P+ 1.20% FANR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
P+ 1.60% FANR 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5. Medicion de la segregacion

El concreto patron y las dosificaciones propuestas (0.40%FANR, 0.80%FANR,

1.20%FANR y 1.60%FANR), no presenta segregaciéon al ser un concreto

convencional. (Disefio ACI 211.1). Ver anexo 4. Control de disefio de mezclas.

2.3.6. Medicion de la permeabilidad

El concreto patrén y las dosificaciones propuestas (0.40%FANR, 0.80%FANR,
1.20%FANR y 1.60%FANR), no tienen permeabilidad al ser un concreto

convencional. (Disefio ACI 211.1). Ver anexo 4.
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Tabla 35.

Permeabilidad del concreto

ALTU
TIEM | DIAM | KON | AREA | RA | CEN | CoEricr | pROME
DENTIFIC [EDAD | D0 | 2% Gitu | ARea | TuBe | DE | “EXT | ERTER | o
ACION | (dias) (seg.) | (mm) b (mm?) RIA |SARE (cm/se | (m/seg.) |(m/seg.)
(mm) | &
0,
PIo% | 28 | 7185 | 1015|2001 | 78.54 | 78.54 | 290.0 | 001 | 0.00
0,
PINO | 28 | 7185 | 102.4|207.0| 78.55 | 78.55 [ 290.0 | 001 | 000 | 0.00
0,
PIo% | 28 | 7185 | 102.4| 2050 | 78.56 | 78.56 | 290.0 | 001 | 0.00
PLOa0% | 28 | 7185 | 100.4 | 2050 | 78.42 | 7842 | 290.0 | 0.01 | 0.00
0,
PLOAO% | 28 | 7185 | 1023|2050 | 7812 | 7812 [ 290.0 | 001 | 0.00 0.00
0,
PLOAO% | 28 | 7185 | 100.4 | 2050 | 79.20 | 79.20 | 290.0 | 001 | 0.00
0,
PLOSO% | 28 | 7185 | 100.4 | 208.0 | 7845 | 78.45 [ 290.0 | 001 | 0.00
0,
PLOSO% | 28 | 7185 | 1006|2000 | 78.35 | 78.35 [ 290.0 | 001 | 0.00 0.00
0,
PLOSO% | 28 | 7185 | 102.4|208.0 | 78.69 | 78.69 | 290.0 | 001 | 0.00
0,
PLYAO% | 28 | 7185 | 1025|2080 | 7812 | 7812 [ 290.0 | 001 | 0.00
0,
PLYE% | 28 | 7185 | 1006 | 2085 | 7815 | 78.15 [ 290.0 | 001 | 000 | 0.00
P+ 1.2%
o’ | 28 | 7185 | 100.4 | 2080 | 7812 | 78.12 | 290.0 | 0.01 | 0.0
0,
PLYOO% | 28 | 7185 | 100.4 | 2065 | 78.89 | 78.89 | 290.0 | 001 | 0.00
0,
P;AlN‘SFgM’ 28 | 7185 | 102.4 | 206.0 | 78.41 | 78.41 | 290.0 | 0.01 0.00 0.00
0,
PLAo0%| 28 | 7185 | 1006 | 206.7 | 78.35 | 78.35 | 290.0 | 0.01 | 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Los resultados del coeficiente K obtenidos para el patron y la

dosificacion de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% fueron nulos, no cumpliendo asi

todos los disefios contemplados con la permeabilidad, por lo que este no cumple

como concreto permeable. Como podemos observar en la tabla 34.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2: DETERMINAR COMO INFLUYE LA ADICION DE
FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO f’c=210kg/cm2 JULIACA - 2022

2.4. PROPIEDADES MECANICAS
2.4.1. Resistencia en compresion (ASTM C39)

Se procedio a llevar las probetas de concreto al equipo que sometié estas a
esfuerzos a los 7,14 y 28 dias respectivamente para cada dosificacion como se

ve en la figura 37.

Figura 37. Probetas rotas en resistencia en compresion

Fuente: Fotografia propia
A. Resistencia en compresion alos 7 dias.

Se tiene la tabla 38 con los resultados obtenidos de resistencia en compresion

de las diferentes dosificaciones a los 7 dias de edad.
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Tabla 36. Resistencia en compresion de las dosificaciones a los 7 dias

T lon TIP | FUER
iDENTIFIC | PAM L Gty | ARea | O | ZA | ESFUTESFUER | o p ok | PROME
noion  |ETRO| S0P | (e | DE | MAXI | ERZO | Rzo | PRTE DIO

(mm) (mm) FAL| MA Mpa | kg/cm2 kg/cm2
LA | (KN)
0,
P;/SNOF?A) 152.4 | 305.0 | 182415 | 3 |299.25| 16.40 | 167.28 | 79.66
0,
P;/SNOSA’ 152.4 | 307.0 | 182415 | 5 |298.18| 16.35 | 166.60 | 7937 | 167.11
0,
P;/SNOF?A) 152.4 | 305.0 | 182415 | 5 |299.37| 16.41 | 167.35 | 79.69
0,
P;/SN“F?A’ 152.4 | 305.0 | 182415 | 5 |308.29| 16.90 | 172.34 | 82.07
P;/SN“F?% 152.3 | 305.0 | 182175 | 5 |308.12| 16.91 | 172.47 | 8213 | 172.18
0,
PEEN“F?/" 152.4 | 305.0 | 182415 | 5 |307.19| 16.84 | 171.72 | 81.77
0,
P;ENBS/(’ 152.4 | 308.0 | 182415 | 3 |320.75| 17.58 | 179.30 | 85.38
0,
P;XNBROA) 152.6 | 310.0 | 18289.4 | 3 |323.70| 17.70 | 180.48 | 85.94 | 179.02
0,
P;XNBS/" 152.4 | 308.0 | 182415 | 3 |317.14| 17.39 | 177.29 | 84.42
0,
P;/iNZF?“ 1525 | 308.0 | 18265.4 | 5 |325.05| 17.80 | 181.47 | 86.41
0,
P;:NZF?/" 152.6 | 308.5 | 18289.4 | 5 |324.60| 17.75 | 180.98 | 86.18 | 181.40
P+ 1.2%
a2 11524 | 308.0 | 182415 | 5 |325.14(17.82 | 18176 | 8655
0,
P;:Negﬁ’ 152.4 | 306.5 | 182415 | 5 |296.55| 16.26 | 165.78 | 78.94
0,
P;:Negﬁ’ 152.4 | 306.0 | 182415 | 5 |298.12| 16.34 | 166.65 | 79.36 | 165.96
0,
P;:Negﬁ’ 152.6 | 306.7 | 18289.4 | 5 |296.74| 16.22 | 165.45 | 78.78

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia alcanzada a los 7

dias de las diferentes dosificaciones de FANR.

78



Figura 38. Grdfico de resistencia en compresion a los 7 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: El concreto patrén y adicionado con FANR en dosificaciones de
0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% obtuvieron las resistencias en compresion de
167.11 kg/cm2, 172.18 kg/cm2, 179.02 kg/cm2, 181.40 kg/cm2 y 165.95 kg/cm2.
Teniendo una mejor resistencia a los 7 dias de edad la dosificacion de 1.20%
FANR superando al concreto patrén en 8.43%. Como se puede observar en la
figura 38.
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B. Resistencia en compresion alos 14 dias.

Se tiene la tabla 39 con los resultados obtenidos de resistencia en compresion
de las diferentes dosificaciones a los 14 dias de edad.

Tabla 37. Resistencia en compresion de las dosificaciones a los 14 dias

T iom TIP | FUER
ipENTIFIC | DM | ity | Area | O | 24 | ESPUIESPUE | popcpy | PROME
noion |ETRO| S0P | (= | DE | MAxi |ERzO | Rzo | PORTEN | pio
™M) | ) FAL| MA | Mpa |kg/cm2 kg/cm2
LA | (KN)
0,
P 00% | 1525 | 308.0 | 182654 | 3 |395.03| 21.63 | 220.54 | 105.02
0,
P L% 11525 | 307.5 | 182654 | 5 |371.98| 20.37 | 207.67 | 98.89 | 213.55
0,
P L% 1525 | 305.0 | 182654 | 5 | 380.54| 20.83 | 212.45 | 10117
0,
P L% 11525 | 306.5 | 182654 | 5 | 388 | 2125 | 21674 | 103.21
0,
P L% 11520 | 307.5 | 181458 | 5 | 386 | 21.25 | 216.67 | 10318 | 214.76
0,
PLa0% | 1503|3075 | 18217.5 | 5 |376.73| 2068 | 210.87 | 100.42
0,
PL80% | 1525 | 308.0 | 182654 | 5 |397.92| 2179 | 222.15 | 105.79
0,
PLOS0% | 1525 | 307.5 | 182654 | 5 |396.73| 2172 | 221.49 | 105.47 | 221.92
0,
PLO80% | 1525 | 306.5 | 182654 | 3 |397.88| 2178 | 222.13 | 105.78
0,
PLL20% | 1535 | 308.0 | 18505.7 | 5 | 410.56 | 22.19 | 226.23 | 107.73
0,
PLy20% | 1528 | 3085 | 18337.4 | 3 |394.46| 2151 | 219 | 10445 | 225.20
P+1.2%
o | 1526 | 3065 | 18280.4 | 3 |412.56 | 2256 | 230.02 | 109.53
0,
PLLo0% 11530 | 306.5 | 18385.4 | 5 | 381742076 | 211.73 | 10082
0,
PLyO0% | 1525 | 307.5 | 182654 | 5 |378.96( 2075 | 21157 | 10075 | 211.74
0,
PLLo0% 11526 | 306.7 | 18280.4 | 5 |380.12| 20.78 | 211.94 | 10092

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia alcanzada a los 14

dias de las diferentes dosificaciones de FANR.
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Figura 39. Grdfico de resistencia en compresion a los 14 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la figura 39, el concreto patron y
adicionado con FANR en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%
obtuvieron las resistencias en compresion de 213.55 kg/cm2, 214.76 kg/cm2,
221.92 kg/lcm2, 225.20 kg/cm2 y 211.74 kg/cm2. Teniendo una mejor resistencia
a los 14 dias de edad la dosificacion de 1.20% FANR superando al concreto
patrén en 5.46%.

81



C. Resistencia en compresion a los 28 dias.

Se tiene la tabla 40 con los resultados obtenidos de resistencia en compresion

de las diferentes dosificaciones a los 28 dias de edad.

Tabla 38. Resistencia en compresion de las dosificaciones a los 28 dias

T lon TIP | FUER
iDENTIFIC | PAM L Giru | ARea | O | ZA | ESFULESFUE opopy | PROME
noion |ETRO | CY | ARES | DE | MAxi |ERZO | Rzo | PQRCEN | i
(mm) (mm) FAL | MA Mpa | kg/cm2 kg/cm?2
LA | (KN)
0,
P;A(’Noé’/" 152.6 | 308.0 | 18289.4 | 5 |385.63| 21.08 | 215.01 | 102.38
0,
P;XNOSA’ 153.7 | 308.1 | 18554.0 | 5 |395.41|21.31 | 217.32 | 103.48 | 217.24
0,
P;XNOSA’ 152.4 | 305.0 | 182415 | 5 |392.46| 2151 | 219.39 | 104.47
[0)
P;XN“F?A’ 152.2 | 298.7 | 18193.6 | 5 |420.74| 23.13 | 235.82 | 112.29
0,
P;:N“QA’ 151.7 | 305.0 | 18074.3 | 5 |413.52| 22.88 | 233.30 | 111.10 | 234.23
0,
P;AONA'F?/“ 152.4 | 305.0 | 182415 | 5 |417.84| 22.91 | 233.58 | 111.23
0,
P;/SNSF?/” 151.1 | 308.5 | 17931.6 | 5 |452.36| 2523 | 257.24 | 12250
0,
P;/SNSS/” 152.6 | 308.5 | 18289.4 | 3 |445.80| 2437 | 24855 | 11836 | 254.28
0,
P;g,'\ﬁg/“ 1525 | 308.0 | 18265.4 | 3 |460.42| 26.30 | 257.04 | 122.40
0,
P;:NZF(Z)/" 152.0 | 302.0 | 181458 | 5 |463.45| 27.19 | 260.44 | 224.02
[0)
P;AlNZFSA) 152.6 | 305.0 | 18289.4 | 5 |475.65| 27.10 | 265.20 | 126.28 | 262.86
[0)
P;AlNZFSA) 152.4 | 308.0 | 182415 | 5 |470.35| 27.71 | 262.93 | 12521
[0)
P;AlNGF?A) 152.6 | 308.0 | 18289.4 | 5 |388.18| 21.26 | 216.82 | 103.25
[0)
P;AlNGF?A) 152.0 | 300.0 | 181458 | 5 |382.21| 21.06 | 214.79 | 102.28 | 215.13
[0)
P;AlNGF?A) 152.6 | 306.7 | 18289.4 | 5 |383.45| 2097 | 213.79 | 101.81

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia alcanzada a los 28

dias de las diferentes dosificaciones de FANR.
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Figura 40. Grdfico de resistencia en compresion a los 28 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la figura 40, el concreto patron y
adicionado con FANR en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%
obtuvieron las resistencias en compresion de 217.24 kg/cm2, 234.23 kg/cm2,
254.58 kg/lcm2, 262.86 kg/cm2 y 215.13 kg/cm2. Teniendo una mejor resistencia
a los 28 dias de edad la dosificacion de 1.20% FANR superando al concreto
patrén en 21%.

D. Resumen de la resistencia en compresion del concreto a los 7, 14y 28
dias.

Tabla 39. Resumen de la resistencia en compresion del concreto a los 7, 14 y 28 dias

IDENTIFICACION RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROMEDIO 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28
DIAS DIAS DIAS
P + 0.00% FANR 167.11 213.55 217.24
P + 0.40% FANR 172.18 214.76 234.23
P + 0.80% FANR 179.02 221.92 254.58
P+ 1.20% FANR 181.40 225.20 262.86
P + 1.60% FANR 165.96 211.74 215.13

Fuente. Elaboracion propia
Se tiene la figura 41 para analizar los resultados obtenidos de resistencia en
compresion a los 7, 14 y 28 dias de edad.
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Figura 41. Grdfico de resumen de resistencia en compresion del C° a los 7, 14 'y 28 dias
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Fuente. Elaboracidn propia

Interpretacion: Podemos observar en la figura 41 el desarrollo de la resistencia

en compresion del concreto a través del tiempo a los 7, 14 y 28 dias y los

resultados promedio para el concreto patron y dosificaciones 0.40%, 0.80%,

1.20% y 1.60%. Se observa que a medida que aumentamos la dosificacion va

aumentando la resistencia en compresion y que al llegar a 1.60% la resistencia

baja. Teniendo asi que dosificando el concreto en 1.20% de FANR se obtiene la

resistencia mayor en todas las edades de rotura, superando al concreto patron

en las diferentes edades en 8.43% 5.46% y 21.00% respectivamente.
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2.4.2. Esfuerzo alatraccion por compresion diametral (ASTM C496)

Figura 42. Probetas rotas en resistencia en traccion
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CONSTRUCTOR!

Fuente: Fotografia propia

A. Resistencia a latraccion alos 7 dias.

Se tiene la tabla 42 con los resultados obtenidos de resistencia en traccion de

las diferentes dosificaciones a los 7 dias de edad.

Tabla 40. Resistencia a la traccidn de las dosificaciones a los 7 dias

" FUERZA < <
IDENTIEICACION DIAMETRO | LONGITUD MAXIMA TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
(mm) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) (kg/cm?2)
P + 0.00% FANR 152.4 305.5 141.71 1.94 19.76
P + 0.00% FANR 152.6 306.5 143.24 1.95 19.88 19.74
P + 0.00% FANR 152.4 305.9 140.68 1.92 19.59
P + 0.40% FANR 151.8 306.0 152.77 2.09 21.35
P + 0.40% FANR 152.5 306.5 153.29 2.09 21.29 21.37
P + 0.40% FANR 152.4 305.7 153.99 2.10 21.46
P + 0.80% FANR 152.4 306.5 158.50 2.16 22.03
P + 0.80% FANR 152.3 306.2 159.27 2.17 22.17 22.08
P + 0.80% FANR 152.4 306.8 158.74 2.16 22.04
P +1.20% FANR 152.5 306.0 162.85 2.22 22.65
P +1.20% FANR 152.4 306.3 165.21 2.25 22.98 22.78
P +1.20% FANR 152.6 306.8 163.84 2.23 22.72
P +1.60% FANR 152.4 309.0 130.70 1.77 18.02
P +1.60% FANR 152.4 306.9 129.87 1.77 18.03 18.14
P +1.60% FANR 152.7 306.4 132.40 1.80 18.37

Fuente. Elaboracion propia
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Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia en traccion alcanzada

a los 7 dias de las diferentes dosificaciones de FANR.

Figura 43. Grdfico de resistencia a la traccion a los 7 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la figura 43, el concreto patrén y
adicionado con FANR en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%
obtuvieron las resistencias en traccion de 19.74 kg/cm2, 21.37 kg/cm2, 22.08
kg/cm2, 22.78 kg/cm2 y 18.14 kg/cm2. Teniendo una mejor resistencia a los 7
dias de edad la dosificacion de 1.20% FANR superando al concreto patrén en
15.40%.

B. Resistencia a latraccion alos 14 dias.

Se tiene la tabla 43 con los resultados obtenidos de resistencia en traccion de
las diferentes dosificaciones a los 14 dias de edad.
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Tabla 41. Resistencia a la traccion de las dosificaciones a los 14 dias

" FUERZA . .
IDENTIEICACION DIAMETRO | LONGITUD MAXIMA TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
(mm) (mm) (KN) (Mpa) (kg/cm2) (kg/cm2)
P + 0.00% FANR 153.0 306.5 158.78 2.16 21.98
P + 0.00% FANR 152.6 306.3 156.27 2.13 21.70 21.89
P + 0.00% FANR 152.4 306.5 158.10 2.15 21.97
P + 0.40% FANR 152.5 305.5 166.38 2.27 23.18
P + 0.40% FANR 152.6 306.0 165.17 2.25 22.96 23.20
P + 0.40% FANR 152.4 306.2 168.65 2.30 23.46
P + 0.80% FANR 152.5 307.0 171.65 2.33 23.80
P + 0.80% FANR 152.3 306.8 173.21 2.36 24.06 23.82
P + 0.80% FANR 152.4 305.7 169.24 231 23.58
P +1.20% FANR 153.0 306.5 176.24 2.39 24.40
P +1.20% FANR 152.3 307.2 175.12 2.38 24.30 24.41
P +1.20% FANR 152.7 306.5 176.98 241 24.55
P + 1.60% FANR 152.0 308.0 146.24 1.99 20.28
P + 1.60% FANR 152.6 306.6 148.33 2.02 20.58 20.47
P + 1.60% FANR 152.4 306.1 147.60 2.01 20.54

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia en traccidon alcanzada

a los 14 dias de las diferentes dosificaciones de FANR.
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Figura 44. Grdfico de resistencia a la traccion a los 14 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la figura 44, el concreto patron y
adicionado con FANR en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%
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obtuvieron las resistencias en traccion de 21.89 kg/cmz2, 23.20 kg/cm2, 23.82

kg/cm2, 24.41 kg/cm2 y 20.47 kg/cm2. Teniendo una mejor resistencia a los 14

dias de edad la dosificacion de 1.20% FANR superando al concreto patrén en

11.51%.

C. Resistencia en tracciéon alos 28 dias.

Se tiene la tabla 44 con los resultados obtenidos de resistencia en traccion de

las diferentes dosificaciones a los 28 dias de edad.

Tabla 42. Resistencia a la traccidn de las dosificaciones a los 28 dias

FUERZA

.| DIAMETRO | LoNGITUD | FY TRACCION | TRACCION | PROMEDIO
IDENTIFICACION | =~ 11 m) (mm) Mﬁf,'\l'\)"A Mpa) | (kgicm2) | (kgicm2)
P+ 0.00% FANR | 152.5 3009 | 191.82 2.66 2714
P+ 0.00% FANR | 152.4 3008 | 171.10 238 24.23 24.79
P+ 0.00% FANR | 152.4 3008 | 162.40 2.26 23.00
P +0.40% FANR | 152.4 3008 | 203.14 2.82 28.77
P +0.40% FANR | 152.5 300.8 | 171.35 238 24.25 26.41
P+ 0.40% FANR | 152.6 3008 | 18545 257 26.23
P+ 0.80% FANR | 152.7 300.8 | 190.19 2.64 26.88
P+ 0.80% FANR | 152.8 300.8 | 190.83 2.64 26.95 28.08
P+ 0.80% FANR | 152.9 3008 | 21542 2.98 30.41
P+ 1.20% FANR | 153.0 300.8 | 204.75 2.83 28.88
P+ 1.20% FANR | 153.1 300.8 | 205.78 2.84 29.01 29.05
P+ 1.20% FANR | 153.2 3008 | 207.75 2.87 29.27
P+ 1.60% FANR | 153.3 3008 | 157.09 217 22.12
P+ 1.60% FANR | 153.4 300.8 | 170.45 2.35 23.08 23.26
P+ 1.60% FANR | 153.5 300.8 | 168.45 232 23.68

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente grafico para interpretar la resistencia en traccidon alcanzada

a los 28 dias de las diferentes dosificaciones de FANR.
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Figura 45. Grdfico de resistencia a la traccion a los 28 dias
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Fuente. Elaboracion propia

Interpretacion: Como se puede observar en la figura 45, el concreto patron y
adicionado con FANR en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%
obtuvieron las resistencias en traccion de 24.79 kg/cm2, 26.41 kg/cm2, 28.08
kg/cm2, 29.05 kg/cm2 y 23.26 kg/cm2. Teniendo una mejor resistencia a los 28
dias de edad la dosificacion de 1.20% FANR superando al concreto patrén en
17.18%.

D. Resumen de la resistencia en traccién del concreto a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 43. Resumen de la resistencia a la traccion del concreto a los 7, 14 'y 28 dias

IDENTIFICACION RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
PROMEDIO 7 PROMEDIO 14 PROMEDIO 28
DIAS (kg/cm2) DIAS (kg/cm2) DIAS (kg/cm2)

P + 0.00% FANR 19.74 21.89 24.79

P + 0.40% FANR 21.37 23.20 26.41

P + 0.80% FANR 22.08 23.82 28.08

P +1.20% FANR 22.78 24.41 29.05

P +1.60% FANR 18.14 20.47 23.26

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 46. Grdfico de resumen de resistencia a la traccion del C°a los 7, 14 y 28 dias
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Fuente. Elaboracidn propia

Interpretacion: Podemos observar en la figura 46 el desarrollo de la resistencia
en traccion del concreto a través del tiempo a los 7, 14 y 28 dias y los resultados
promedio para el concreto patron y dosificaciones 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%.
Se observa que a medida que aumentamos la dosificaciébn va aumentando la
resistencia en traccion y que al llegar a 1.60% la resistencia baja. Teniendo asi
que dosificando el concreto en 1.20% de FANR se obtiene la resistencia mayor
en todas las edades de rotura, superando al concreto patron en las diferentes
edades en 15.40% 11.51% y 17.18% respectivamente.
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2.4.3. Médulo de rotura del concreto (ASTM C78)

Se procedio a llevar las vigas elaboradas y curadas durante 28 dias al equipo

que le aplicara el esfuerzo a flexion en esta y se procede a tomar los datos.

Figura 47. Probetas rotas en resistencia en flexion
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Fuente: Fotografia propia

Tabla 44. Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias

ANCH S,\'TSIFD LONGI | L cry M. M. PROMED

IDENTIFICACION | FALLA | O AD | TUD | Xkn) | ROTUR | ROTURA 10
(cm) (cm) (cm) A (MPA) | (KG/CM2) | (kg/lcm?2)

P + 0.00% FANR (:T:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 24.66 3.29 33.53
P+000% FANR | 1% | 150,00 | 15000 | 450.00 | 2571 | 3.3 34,96 33.45
P + 0.00% FANR (:T:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 23.44 3.13 31.87
P + 0.40% FANR (:T:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 27.52 3.67 37.42
P+0.40% FANR | 1% | 150,00 | 15000 | 450.00 | 2571 | 3.3 34,96 35.65
P + 0.40% FANR CT;thr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 25.43 3.39 34.58
P + 0.80% FANR (:Tjgtcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 28.21 3.76 38.36
P + 0.80% FANR (:Tjgtcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 27.93 3.72 37.97 38.03
P + 0.80% FANR (:Tjgtcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 27.60 3.70 37.74
P + 1.20% FANR (:Tjgtcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 28.79 3.84 39.14
P + 1.20% FANR g:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 29.38 3.92 39.95 39.66
P + 1.20% FANR cT:r:tCrZ 150.00 | 150.00 | 450.00 | 29.33 3.91 39.88
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P + 1.60% FANR CT:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 29.24 3.90 39.76
P + 1.60% FANR CT:r:tcr'gl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 30.35 4.05 41.26
P + 1.60% FANR Jeer:frlgl 150.00 | 150.00 | 450.00 | 30.70 4.09 41.74

40.92

Fuente. Elaboracion propia

Tenemos el siguiente gréafico para interpretar la resistencia en flexion alcanzada

a los 28 dias por el concreto patron y las diferentes dosificaciones de FANR.

Figura 48. Grdfico de resistencia a la flexion del C° a los 28 dias
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Fuente. Elaboracion propia

P +1.20% FANR P +1.60% FANR

Interpretacion: Se tiene la figura 48 donde se aprecia los resultados de la

resistencia en flexiébn del concreto a los 28 dias de edad. Las probetas con
dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% FANR superaron al concreto
patrén, no decayendo en ninguna dosificacion propuesta y llegando a su maxima

resistencia en flexion en la dosificacion de 1.60%, logrando una maxima

resistencia en flexion de 39.85 kg/cm2 y superando al concreto patrén en

27.72%.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°3: DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LA
DOSIFICACION DE FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS EN
LAS PROPIEDADES EL CONCRETO f’c=210kg/cm2 JULIACA — 2022

2.5. Influencia en el Asentamiento, PUC y contenido de aire del concreto de
la FANR.

Se tiene la siguiente tabla con un resumen del asentamiento, rendimiento y
contenido de aire del concreto patron y las dosificaciones propuestas para

determinar la influencia de la FANR en el concreto.

Tabla 45. Influencia de en el Asentamiento, Contenido de aire y Rendimiento del
concreto de la FANR.

RESUMEN DEL ASENTAMIENTO, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE DE LAS
FANR EN EL CONCRETO
ASENTAMIENTO | CONTENIDO DE AIRE OLLA
DOSIFICACION (cm) DE WASHINTONG (%) RENDIMIENTO
P + 0.00% FANR 7.62 1.50 Cumple
P + 0.40% FANR 8.89 1.60 Cumple
P + 0.80% FANR 6.35 1.80 Cumple
P + 1.20% FANR 5.08 1.80 Cumple
P + 1.60% FANR 5.08 1.80 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se tiene la tabla 47 donde se aprecia un resumen de los
resultados del concreto base y las dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60% FANR para el asentamiento, contenido de aire y rendimiento. Podemos
observar el resultado del asentamiento obtenido de 7.62cm, 8.89cm, 6.35cm
5.08cm y 5.08cm respectivamente, el resultado para contenido de aire de 1.80%,
1.60%, 1.80%, 1.80% y 1.80% para cada dosificacion y finalmente se aprecia q
el rendimiento se cumple en todas las dosificaciones propuestas. Se determina
asi que la FANR, no perjudica el concreto convencional adicionado con esta fibra

y que cumple con las propiedades de disefio.
2.6. Influencia de resistencia en compresion de la FANR.

Se tiene el siguiente grafico de resistencia en compresion a traves de las edades
de 7, 14 y 28 dias del concreto patrén y las dosificaciones de 0.40%, 0.80%,
1.20% y 1.60% de FANR, para determinar la influencia de estas en el concreto

de resistencia f'c=210kg/cm?2.
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Figura 49. Influencia de resistencia en compresion de la FANR
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Fuente: Elaboracion propia

P +0.80% FANR

Interpretacion: Podemos observar en la figura 49 el desarrollo de la resistencia

en compresion del concreto en las edades de 7, 14 y 28 dias y los resultados

promedio para el concreto patron y dosificaciones 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%.

podemos observar que a medida que aumentamos la dosificacion de FANR va

aumentando la resistencia en compresion y que al llegar a 1.60% la resistencia

disminuye. Determinamos que dosificando el concreto en 1.20% de FANR se

tiene la resistencia mayor en todas las edades de rotura, y esta supera al
concreto patron en las diferentes edades en 8.43% 5.46% y 21.00%

respectivamente.
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2.7. Influencia de resistencia en traccion de la FANR.

En la figura 50 se puede observar la resistencia en traccion a través de las
edades de 7, 14 y 28 dias del concreto patrén y las dosificaciones de 0.40%,
0.80%, 1.20% y 1.60% de FANR, para determinar la influencia de estas en el

concreto de resistencia f'c=210kg/cm?2.

Figura 50. Influencia de resistencia en traccion de la FANR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede observar en la figura 50 el desarrollo de la resistencia
en traccion del concreto en las edades de 7, 14 y 28 dias y los resultados
promedio para el concreto base y dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% vy
1.60%. Se observa que a medida que se aumenta la dosificacibn de FANR,
también va aumentando la resistencia en traccion y que al llegar a 1.60% la

resistencia disminuye. Se determina asi que dosificando el concreto en 1.20%
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de FANR se tiene la resistencia optima en todas las edades de rotura, y esta
supera al concreto patron en las diferentes edades en 15.40% 11.51% vy 17.18%

respectivamente.
2.8. Influencia de resistencia en flexiéon de la FANR.

En la figura 51 observamos la resistencia en flexion a los 28 dias de edad del
concreto base y las dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de FANR,
para determinar la influencia de estas en el concreto de resistencia
f’c=210kg/cm?2.

Figura 51. Influencia de resistencia en flexion de la FANR
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Observamos en la figura 51 el desarrollo de la resistencia en
flexion del concreto a los 28 dias de edad y los resultados obtenidos para el
concreto base y dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%. Se observa
gue a medida que se aumenta la dosificacion de FANR, también va aumentando
la resistencia en flexion y que esta no decae en ninguna dosificacion propuesta.
Se puede determinar asi que dosificando el concreto en 1.60% de FANR se tiene
la resistencia optima en este caso superando al concreto patron en 27.72%.
Quedando asi la opcion de investigar posteriormente si la resistencia en flexion

aumenta con dosificaciones superiores a 1.60% de FANR.
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3. Analisis estadistico

El proceso estadistico para obtener el grado de asociacion se describe en el Anexo
3. Andlisis estadistico de resultados.

A. Para la Resistencia en compresion:

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia en
Compresion y la variable Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados con un

coeficiente de correlacion de Pearson de 0.735
B. Para la Resistencia en traccion:

Existe una correlacion positiva fuerte, entre la variable Resistencia en Traccion y la
variable Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados con un coeficiente de correlaciéon
de Pearson de 0.964

C. Para la Resistencia en flexion:

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia en
Flexién y la variable Fibra de Acero de Neumaticos Reciclados con un coeficiente
de correlacion de Pearson de 0.941
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V. DISCUSION

OBJETIVO ESPECIFICO N°1: Determinar como influye la adicion de fibras de
acero de neumaticos reciclados en las propiedades fisicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

Para MOSQUERA Paolay TENELEMA Rosa (2017), en su tesis, el asentamiento
en la muestra patron fue 6.00cm, y al adicionar 0.30%, 0.60% 0.90%, 1.20% y
1.50% de fibra metalica de neumaticos reciclados fue 5.00cm, 2.50cm, 2.00cm,
2.00cm y 1.50cm, disminuyendo el asentamiento respecto a la muestra patron en
1.00cm, 3.50cm, 4.00cm , 4.00cm Yy 4.50cm respectivamente.(ver grafico)

Asentamiento del Concreto

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

Asentamiento (cm)

1.00

250/
200 [ 2 00
l.

P +0.00% P +0.30% P +0.60% P +0.90% P+1.20% P +1.50%

Dosificacion (%)

0.00

En esta investigacion el asentamiento en la muestra patron fue 7.62cm y al
adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibra de acero de neuméticos reciclados
fue 8.89cm, 6.35cm, 5.08cm y 5.08cm, disminuyendo el asentamiento respecto a

la muestra patrén. (ver grafico)
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Para MOSQUERA Paolay TENELEMA Rosa (2017), al adicionar fibra metélica
de neumaticos reciclados al 0.30%, 0.60% 0.90%, 1.20% y 1.50% en el concreto,
el asentamiento disminuyo respecto a la muestra patrén en 1.00cm, 3.50cm,
4.00cm , 4.00cm y 4.50cm respectivamente, y en la presente investigacién al
adicionar fibra de acero de neuméticos reciclados al 0.40%, 0.80%, 1.20% y
1.60% en el concreto fue 8.89cm, 6.35cm, 5.08cm y 5.08cm, disminuyendo el
asentamiento respecto a la muestra patrén, existiendo coincidencia en los

resultados.

Los resultados de MOSQUERA Paola y TENELEMA Rosa (2017) no cumplen
con el asentamiento de disefio de 3" a 4” segun el comité ACI 211.1; en este el

presente trabajo, solo cumple al adicionar 0.40%% de FANR.

El ensayo planteado de asentamiento es adecuado, debido a que permitid
determinar los valores al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de FANR.
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OBJETIVO ESPECIFICO N°2: Determinar como influye la adicion de fibras de
acero de neumaticos reciclados en las propiedades mecanicas del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

A. Resistencia en compresion

Para GROLIA G. Y PEREZ A. (2018), en su tesis, la resistencia en compresién del
concreto patron fue 337.56 kg/cm2, y adicionando 0.50%, 0.70% 0.86%, 1.20% Yy
1.30% de fibras metdlicas recicladas obtenidas a partir de neumaticos usados, fue
353.84kg/cm2, 397.69kg/cm2, 490.48kg/cm2, 400.75kg/cm2 y 259.00kg/cm2,
incrementando la resistencia en compresion en relacion a al concreto patron en
4.82%, 17.81%, 45.30%, 18.72% vy disminuyendo en -23% respectivamente.(ver
grafico)
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En esta investigacion la resistencia en compresion del concreto patrén fue 217.24
kg/cm2 y al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibra de acero de
neumaticos reciclados fue 234.23 kg/cm2, 254.28 kg/cm2, 262.86 kg/cm2 y 250.27
kg/cm2, incrementando la resistencia en compresion respecto al concreto base en
7.82%, 17.05, 21.00% y 15.20%. (ver grafico)
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Para GROLIA G. Y PEREZ A. (2018) al adicionar fibras metélicas recicladas
obtenidas a partir de neumaticos usados al 0.50%, 0.70% 0.86%, 1.20% y 1.30%
en el concreto, la resistencia en compresion incremento respecto al concreto
patron en 4.82%, 17.81%, 45.30%, 18.72% y disminuyendo en -23%
respectivamente, y en la presente investigacion al adicionar fibra de acero de
neumaticos reciclados al 0.40%, 0.80% y 1.20% en el concreto, la resistencia en
compresion incremento en 7.82%, 17.05% y 21.00%, respecto al concreto
patron, ademdas la resistencia decae al dosificar en 1.60%, existiendo
coincidencia en los resultados.

Los resultados de GROLIA G. Y PEREZ A. (2018) cumplen con la resistencia en
compresion de disefio de 350 kg/cm2 segun el comité ACI 211.1; en este

presente trabajo, cumplen todas las dosificaciones de FANR

101



B. Resistencia en traccion

Para TORIBIO D. Y UGAZ J. (2021), en su tesis, la resistencia en traccion del
concreto patron fue 34.33 kg/cmz2, y adicionando 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibra de
acero reciclada de neumaticos, fue 35.67 kg/cm2, 37.67 kg/cm2, y 41.00 kg/cm2,
incrementando la resistencia en traccion en relacion al concreto patron en 3.90%,

9.73%, y 19.43% respectivamente.(ver gréafico)
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En esta investigacion la resistencia en traccion del concreto patron fue 24.79
kg/cm2 y al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibra de acero de
neumaticos reciclados fue 26.41 kg/cm2, 28.08 kg/cm2, 29.05 kg/cm2 y 25.38
kg/cm2, incrementando la resistencia en traccion respecto al concreto base en
6.53%, 13.27%, 17.18% y 2.38%. (ver grafico)
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Para TORIBIO D. Y UGAZ J. (2021) al adicionar fibras metalicas recicladas
obtenidas a partir de neumaticos usados al 0.50%, 0.70% 0.86%, 1.20% y 1.30%
en el concreto, la resistencia en traccion incremento respecto al concreto patrén
en 6.53%, 13.27%, 17.18% y 2.38% respectivamente, y en la presente
investigacién al adicionar fibra de acero de neumaticos reciclados al 0.40%,
0.80% y 1.20% en el concreto la resistencia en traccion incremento en 6.53%,
13.27% y 17.18% respecto al concreto patrén, ademas la resistencia decae e
1.60%, existiendo similitud en los resultados.

C. Resistencia en flexion

Para MOSQUERA P y TENELEMA R. (2017), en su tesis, la resistencia en flexion
del concreto patron fue 41.77 kg/cm2, y adicionando 0.30%, 0.60% 0.90%, 1.20%
y 1.50% de fibra metdlica de neumaticos reciclados, fue 41.05 kg/cm2, 37.42
kg/cm2, 39.09 kg/cm2, 45.64 kg/cm2 y 46.12 kg/cm2, disminuyendo la resistencia
en flexion en relacion al concreto patron en -1.72%, -10.41%, -6.41%,
incrementando en 9.26% y 10.41% respectivamente.(ver grafico)
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En esta investigacion la resistencia en flexion del concreto patron fue 33.45 kg/cm2
y al adicionar 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% de fibra de acero de neumaticos
reciclados fue 35.65 kg/cm2, 38.03 kg/cm2, 39.66 kg/cm2 y 40.92 kg/cm2,
incrementando la resistencia en flexion respecto al concreto base en 6.57%,
13.69%, 18.57% y 22.33%. (ver grafico)
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Para MOSQUERA P y TENELEMA R. (2017), al adicionar fibra metalica de

neumaticos reciclados al 0.30%, 0.60% 0.90%, 1.20% y 1.50% en el concreto, la
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resistencia en flexion disminuye en relacién al concreto patrén en -1.72%, -

10.41%, -6.41%, incrementa en 9.26% y 10.41% respectivamente., y en la

presente investigacion al adicionar fibra de acero de neumaticos reciclados al

0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60% en el concreto la resistencia en flexion incremento
en 6.57%, 13.69%, 18.57% y 22.33% respecto al concreto patrén, existiendo

similitud en los resultados.

OBJETIVO ESPECIFICO N°3: Determinar la influencia de la dosificacion de fibras

de acero de neumaéticos reciclados en las propiedades del concreto f’c=210kg/cm?2

Juliaca - 2022

Para VASQUEZ J. (2018), en su tesis, la resistencia en compresion, traccion y

flexion optima se dio con la dosificacion de 2.50%, 6.00% y 6.00% de fibras de

acero de neumatico reciclado con una resistencia de 257.01kg/cm2, 36.02kg/cm2

y 53.77kg/cm2 respectivamente.
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En esta investigacion la resistencia optima en compresion traccién y flexion se dio

con la dosificacion de 1.20%, 1.20% y 1.60% de fibras de acero de neuméticos
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reciclados con una resistencia de 262.86kg/cm2, 29.05kg/cm2 y 40.92kg/cm2
respectivamente.
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Para VASQUEZ J. (2018), al adicionar fibra metalica de neumaticos reciclados
encontré que lo 6ptimo en las propiedades mecanicas del concreto en las
dosificaciones de 2.50% y 6.00%, mientras en la presente investigacion el mejor
comportamiento en las propiedades mecanicas se encontré en las dosificaciones
de 1.20% y 1.60% de FANR.
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VI. CONCLUSIONES

1. En cuanto al comportamiento fisico del concreto se tiene lo siguiente:

Respecto al asentamiento del concreto, la muestra patron dio 6.35cm y al
adicionar fibras de acero de neumaticos reciclados en dosificaciones de 0.40%,
0.80%, 1.20% y 1.60%, el resultado fue 7.62cm, 8.89cm, 6.35cm, 5.08cm y
5.08cm respectivamente, cumpliendo con el asentamiento de disefio de 3” a 4”
solo la dosificacién de 0.40% segun el Comité ACI 211.1, concluyendo que a
medida que aumenta la dosificacion, el asentamiento baja y por ende teniendo

una menor trabajabilidad.

En cuanto al peso unitario del concreto y rendimiento de este, la muestra patron
resulto con 2241.81 kg/cm3 y al adicionar fibras de acero de neumaticos
reciclados en dosificaciones de 0.40%, 0.80%, 1.20% y 1.60%, el resultado fue
2253.01 kg/cm3, 2253.15 kg/cm3, 2251.19 kg/cm3, 2253.15 kg/cm3 y 2255.66
kg/cm3 respectivamente. El peso unitario teérico 2242.96 kg/cm3, por lo que
todas las dosificaciones cumplen con el rendimiento segun el disefio, se puede

observar también que la fibra incrementa levemente la densidad de la mezcla.

Se obtuvo los resultados del contenido de aire del concreto patron (1.5%) y al
adicionar fibras de acero de neumaticos reciclados en dosificaciones de 0.40%
(1.6%), 0.80% (1.8%), 1.20% (1.8%), y 1.60%, (1.8%) respectivamente. Por lo

que las dosificaciones propuestas cumplen con el contenido de aire de disefio.
2. De las propiedades mecanicas del concreto se tiene:

Se tiene los resultados de resistencia en compresion del concreto patron (217.24
kg/cm2) y al adicionar fibras de acero de neumaticos reciclados en dosificaciones
de 0.40% (234.23 kg/cm2), 0.80% (254.28 kg/cm?2), 1.20% (262.86 kg/cm2) y
1.60% (250.27 kg/cm2); estos incrementan su resistencia en 7.82% (16.99
kg/cm2), 17.05% (37.04 kg/cm2), 21.00% (45.62 kg/cm2) y 15.20% (33.03
kg/cm2) respectivamente, influyendo la fibra de manera positiva, incrementando
su resistencia directamente y llegando a su mejor comportamiento en la
dosificacion de 1.20% con una resistencia de 262.86 kg/cm2 mejorando un 21%,

y decayendo en la dosificacion siguiente.
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En cuanto a los resultados de resistencia en traccion, el concreto patrén obtuvo
24.79 kg/cm? y al adicionar fibras de acero de neumaticos reciclados en
dosificaciones de 0.40% (26.41 kg/cm?), 0.80% (28.08 kg/cm?), 1.20% (29.05
kg/cm?) y 1.60% (25.38 kg/cm?); estos se incrementan su resistencia en 6.53%
(1.62 kg/cm?), 13.27% (3.29 kg/cm?), 17.18% (4.26 kg/cm?) y 2.38% (0.59
kg/cm?) respectivamente, influyendo la fibra de manera positiva y obteniendo su
mejor resistencia en la dosificacion de 1.20% con una resistencia de 29.05
kg/cm? superando en 17.18% al concreto patrén y decayendo en la dosificacion

siguiente.

En referencia a los resultados de resistencia en flexion, el concreto patrén tuvo
33.45 kg/lcm? y al adicionar fibras de acero de neumaticos reciclados en
dosificaciones de 0.40% (35.65 kg/cm?), 0.80% (38.03 kg/cm?), 1.20% (39.66
kg/cm?) y 1.60% (40.92 kg/cm?); estos incrementaron su resistencia en 6.57%
(2.20 kg/cm?), 13.69% (4.58 kg/cm?), 18.57% (6.21 kg/cm?) y 22.33% (7.47
kg/cm?) respectivamente, influyendo la fibra de manera positiva y obteniendo su
mejor comportamiento en la dosificacion de 1.60% con una resistencia de 40.92
kg/cm?, superando en 22.33% al concreto patrén. Se concluye que la resistencia
en flexion no decae con las dosificaciones propuestas, incrementando cada una

de estas su resistencia.

3. De la influencia de la dosificacién de la fibra en las propiedades del concreto se

tiene:

Se concluye que la fibra de acero de neumaticos reciclados influye de manera
positiva en el concreto y obtiene su mejor resistencia en compresion en la
dosificacion de 1.20% (262.86 kg/cm2), mejorando un 21%. En cuanto a la
resistencia en traccion el mejor comportamiento también se da en la dosificacion
de 1.20% (29.05 kg/cm?), mejorando en 17.18%. En diferencia, en resistencia en
flexion la mejor resistencia se hall6 en la dosificacion de 1.60% (40.92 kg/cm?)
superando en 22.33% al concreto patron. Se tiene asi que tanto para resistencia
en compresion y traccion, estas incrementan con la adicion de 0.40%, 0.80%,
llegando a su mejor comportamiento en 1.20% y decayendo en 1.60%. En el

caso de la resistencia en flexion no disminuye la resistencia con las
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dosificaciones propuestas, por lo que el mejor comportamiento se dio en la

maxima dosificacion que fue 1.60%.
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VIl. RECOMENDACIONES

v

Continuar la investigacion respecto a la resistencia en flexion con
dosificaciones mayores, dado que el incremento de resistencia no decay6 en

ninguna de las dosificaciones propuestas.

Utilizar el concreto en losas, pisos de almacenes, en zonas donde se emplee
cargas en resistencia en flexion, debido a que el mejor comportamiento de

este es al resistir estas cargas.

No utilizar el concreto con adicion de fibras de acero reciclado en encofrados
con formas reducidas, ya que se generara vacios debido a la baja

trabajabilidad del concreto.

Se recomienda seguir los estudios de esta fibra (acero de neumaticos en
desuso), en dosificaciones y condiciones diferentes, para obtener mas datos

sobre su empleo en el concreto.

Se recomienda el andlisis del empleo de la fibra de acero en desuso con un
disefio de mezcla con diferente tamafio maximo nominal del AG, ya que la

cohesién entre la fibra y los agregados depende de esto.

Se recomienda el andlisis del empleo de la fibra de acero en desuso con un
disefio de mezcla con aditivo superfludificante, ya que el asentamiento

disminuye conforme la dosificacién aumenta.

Para obtener el acero de forma mas eficiente, buscar una planta de reciclaje
de neumaticos ya que estos cuentan con maquinas especializadas en separar

el acero del caucho con fines de reciclaje.

Tener en cuenta el periodo del afio cuando se vaya a realizar el andlisis de
los agregados de diferentes canteras, ya que, en temporada de lluvia es de
dificil acceso los agregados en estado natural, al estar las orillas del rio en sus

avenidas mas altas durante el afio.

Es de importancia que al realizar los ensayos de laboratorio se tenga un
cuaderno de campo a la mano para tener la certeza de los datos obtenidos en

todo momento.
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v Planificar de manera anticipada la obtencién de agregados y tener en cuenta

las herramientas necesarias.

v' Se recomienda utilizar la dosificacion de 1.20% de fibra de acero de
neumaticos reciclados (FANR), para incrementar la resistencia en compresion

y traccion del concreto.

v Se recomienda utilizar la dosificacion de 1.60% de fibra de acero de
neumaticos reciclados (FANR) para incrementar la resistencia en flexién del

concreto.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f’c=210kg/cm?2 adicionando fibras de acero de neumaticos reciclados, Juliaca - 2022”
AUTOR: Br. Machaca Caso, Yefer Paul.

PROBLEMA

Problema General:
¢Como influye la adicién de fibras
de acero de neumaticos reciclados
en las propiedades fisico mecanicas
del concreto f’c=210kg/cm2
Juliaca - 20227

OBJETIVOS

Problema General:
Evaluar cémo influye la adicion
de fibras de acero de neuméticos
reciclados en las propiedades
fisico mecénicas del concreto de
f'c=210kg/cm2 Juliaca - 20227}

HIPOTESIS

Problema General:

La adicién de fibras de acero de
neumadticos reciclados influye
positivamente en las propiedades
fisico mecanicas del concreto de
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

Problemas Especificos:
¢Como influye la adicién de fibras
de acero de neumadticos reciclados

en las propiedades fisicas del
concreto f’'c=210kg/cm2 Juliaca -
2022?

Problemas Especificos:
Determinar cémo influye la
adicién de fibras de acero de
neumaticos reciclados en las
propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

Problemas Especificos:

La adicién de fibras de acero de
neumadticos reciclados influye en las
propiedades fisicas del concreto
f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Fibras de acero
de neumaticos

¢Como influye la adicién de fibras

de acero de neumadticos reciclados

en las propiedades mecanicas del

concreto f’c=210kg/cm?2 Juliaca -
20227

Determinar cémo influye la
adicion de fibras de acero de
neumaticos reciclados en las

propiedades mecanicas del

concreto f’c=210kg/cm2 Juliaca
-2022

La adicién de fibras de acero de
neumadticos reciclados influye en las
propiedades mecanicas del
concreto f’c=210kg/cm?2 Juliaca -
2022

¢ La dosificacion de fibras de acero
de neumaticos reciclado influye en
las propiedades del concreto
f'c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022?

Determinar la influencia de la
dosificacién de fibras de acero de
neumaticos reciclados en las
propiedades del concreto
f’c=210kg/cm?2 Juliaca - 2022

La adicién de fibras de acero de
neumadticos reciclados influye en las
propiedades del concreto
f’c=210kg/cm2 Juliaca - 2022

DEPENDIENTE

Concreto

DIMENSIONES ‘ INDICADORES INSTRUMENTOS ‘
0.00% de fibras de acero de
neumaticos.
0.40% de fibras de acero de
neumadticos.
Dosificacié 0.80% de fibras de acero de Fid‘;‘ dle Lef‘)'ecc:j‘t’”.d‘? :atos
osITicacion neuméticos. e la ba an.za. ( |g|ta e
medicidn.
1.20% de fibras de acero de
neumaticos.
1.60% de fibras de acero de
neumaticos.
. i o Ficha de recoleccion de datos
Consistencia, Trabajabilidad y | del ensayo de Cono de
Asentamiento (cm) Abrams segin Norma ASTM
C143
Ficha de recoleccion de datos
Masa Unitaria (kg/cm3) del ensayo de Peso unitario
seglin Norma ASTM C138M
Ficha de recoleccién de datos
f Contenido de aire (%) del ensayo de Contenido de
Propllgdades aire segin Norma ASTM C231
Fisicas Ficha de recoleccién de datos
Exudacién (%) del ensayo de Exudacién
seglin Norma ASTM C232
Ficha de recoleccién de datos
Segregacion del ensayo de Segregacion
segun Norma ASTM C1610
Ficha de recoleccion de datos
Permeabilidad (It/m2/min) del ensayo de Permeabilidad
seglin Norma ASTM C1701
Resistencia a la Compresién Ficha de recoleccion de_gatos
k del ensayo de Compresion
(kg/cm2) seglin Norma ASTM C39
Propiedades Resistencia a la Traccién Ficha de recoleccién de datos
. del ensayo de Traccién segin
Mecénicas (kg/cm2)

Norma ASTM C496

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo de Flexiéon segln
Norma ASTM C78




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico mecanicas del concreto f’'c=210kg/cm2 adicionando fibras de acero de neumaticos reciclados, Juliaca - 2022?”
AUTOR: Br. Machaca Caso, Yefer Paul.

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Esta fibra es un componente de los
neumaticos utilizados por vehiculos
motorizados, estd compuesto
principalmente de caucho y acero; al
culminar el ciclo de vida del neumatico
procede a ser desechado, es aqui donde

Este material se evalia en base a
tenacidad, ductilidad, resistencia a la
deformacion y longitud de la misma,
los factores que influyen en las fibras
para refuerzo del concreto son: la
longitud de la fibra, esbeltez (relacién
de aspecto de la fibra 1/d), didmetro

0.00% de fibras de acero de
neumaticos.

0.40% de fibras de acero de
neumaticos.

0.80% de fibras de acero de

Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:

Fibras de acero de neumdticos ) . . ! Dosificacién neumaticos. 5 icati
: umat se puede reciclar para darle un nuevo uso; | equivalente de la fibra, area de la tead Razon Explicativo.
estas fibras de acero poseen gran |seccién transversal de la fibra, Disefio de Investigacion:
flexibilidad y un alto grado de resistencia | resistencia a la traccion de la fibra, Experimental: Cuasi — Experimental.
a la traccion es un acero flexible de alta | forma, textura de la superficie, forma 1.20% de fibras de acero de Enf .
tenacidad, ademas de 100% reutilizable. | de suministro y la forma de las neuméticos. ntoque:
(GROLI & PEREZ, 2017) extremidades de este. (CALLISTER, Cuantitativo.
2007) Poblacién:
1.60% de fibras de acero de 90 probetas y 15 vigas de concreto.
neumaticos. Muestra:
90 probetas y 15 vigas de concreto.
Consistencia, Trabajabllldad y Muestreo:
Asentamiento (cm) o ,
No Probabilistico - se ensayard en
Masa Unitaria (kg/cm3) todas las probetas y vigas por
conveniencia.
. s
, Contenido de aire (%) Técnica:
Propiedades Fisicas Observacion directa
. Estas propiedades fisico mecanicas -, .
Son propiedades del concreto en sus dos serén P gtleterminadlals or : Ia Exudacion (%) Inst tod leccién de datos:
etapas, en estado fresco y endurecido, trabajabilidad peso punitario nstrumento de recoleccion de datos:
, , estas propiedades nos dan a conocer ¢ L, 5 - Fichas de recoleccién de datos
Propiedades Fisico Mecénicas prop " ) contenido de aire, exudacion, Segregacion ,
sobre las caracteristicas del mismo y el Razon - Equipos y herramientas de

del concreto

comportamiento que el tendra para asi
saber si es O&ptimo para el disefio
requerido. (SANCHEZ, 2001)

permeabilidad,
esfuerzos de
flexion.

segregacion,

resistencia a los
compresion, traccion vy
(TORIBIO & UGAZ, 2021)

Permeabilidad (It/m2/min)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la compresion
(kg/cm2)

Resistencia a la traccion
(kg/cm2)

Resistencia a la Flexion
(kg/cm2)

laboratorio.
- Software de andlisis de datos. (Excel,
SPSS)




Anexo 3. Anadlisis estadistico de resultados

ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN COMPRESION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.
H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S —W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FANR ,153 15 ,200° ,902 15 ,103
RC ,106 15 ,200° ,945 15 ,455

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.455

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0.455
Comparacion: 0.455>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen normalidad.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en compresién tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Si tienen Homogeneidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion No tienen Homogeneidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
0=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

RC FANR
RC Correlacién de Pearson 1 , 735"
Sig. (bilateral) ,002
N 15 15
FANR Correlacién de Pearson , 735" 1
Sig. (bilateral) ,002
N 15 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.735 (73.5%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0,0020
Comparacioén: 0.0020<0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresion y la variable Fibra de
Acero de Neumaéticos Reciclados con un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.735




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN TRACCION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccion Si tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Traccién No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FANR ,153 15 ,200" ,902 15 ,103
RT ,155 15 ,200" ,903 15 ,105

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.105

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0.105
Comparacion: 0.105>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Traccion Si tienen normalidad.
CORRELACION DE PEARSON (SI TIENE NORMALIDAD)
CORRELACION DE SPEARMAN (SI NO TIENE NORMALIDAD)

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en traccion tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: El incremento de resistencia en traccién del concreto No esta relacionado con la adicién de fibras
de acero de neumaticos reciclados.
H1: hipétesis alterna: El incremento de resistencia en traccion del concreto Si esta relacionado con la adicion de fibras
de acero de neumaticos reciclados.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
Correlaciones

RT FANR
Correlacién de Pearson 1 ,964™
RT Sig. (bilateral) ,000
N 15 12
Correlacién de Pearson ,964™ 1
FANR Sig. (bilateral) ,000
N 15 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.964 (96.4%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipétesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacion: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion positiva fuerte, entre la variable Resistencia en Traccion y la variable Fibra de Acero de
Neuméticos Reciclados con un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.964




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Flexion No tienen normalidad.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:
Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n>50, K — S).
Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S —W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FANR ,153 15 ,200° ,902 15 ,103
RF ,106 15 ,200° ,948 15 ,494

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Se tienen 15 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.494

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0.494
Comparacion: 0.494>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula.
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.

PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en flexién tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: El incremento de resistencia en flexion del concreto No esta relacionado con la adiciéon de fibras
de acero de neumaticos reciclados.
H1: hipétesis alterna: El incremento de resistencia en flexién del concreto Si esta relacionado con la adicién de fibras
de acero de neuméticos reciclados.

PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
Correlaciones

RF FANR
RF Correlacién de Pearson 1 ,941™
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
FANR Correlacién de Pearson ,941" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.941 (94.1%).

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.
p-valor=0,0001
Comparacion: 0.0001<0.05
Entonces se acepta la hipotesis alterna.

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlaciéon positiva considerable, entre la variable Resistencia en Flexion y la variable Fibra de Acero
de Neumaticos Reciclados con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.941




Anexo 4. Ensayos



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS - CANTERA
YOCARA)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaéticos Reciclados, Juliaca - 2022



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

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
’ Oficinas Pnncupale.s Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno

MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

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

CONSTRUCTORN
= —————1
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS
ASTM C566-19
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f’c=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 04/02/2022
TURNO : Diurno
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 338
2 Peso del Recipiente +muestra himeda g 3214 CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g9 301.2 YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.55
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS CANTERA
1 Peso del Recipiente g 337
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 4325 CANTERA
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 4138 YOCARA
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 492
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
= — ——— E—

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 / C136M - 19

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO =210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  : --- Peso Inicial : 500.00
Procedencia : CANTERA YOCARA Peso Lavado : 469.40
N° de Muestra e
_Progresiva L
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
I:“BERTURA..DE TAMICES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
arco de 8" de didmetro N N
g Retenido Retenido quePasa |
Nombre mm Minimo Méximo
4 100.00 mm 100.00 100.00
31/2 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 140.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 120.00
1" 25.00 mm 100.00 1030.00
ya 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
No. 4 4,75 mm 100.00 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 56.2 1.2 11.24 88.76 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 95.3 19.06 30.30 69.70 50.00 85.00
No. 30 600 pm 1254 25.08 55.38 44,62 25.00 60.00
No. 50 300 um 130.5 26.10 81.48 18.52 5.00 30.00
No. 100 150 um 62.0 12.40 93.88 6.12 10.00
No. 200 75 um 21.5 430 98.18 1.82 5.00
< No. 200 - 9.1 1.82 100.00 : -
MF 272
TMN N°8
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mait: constructoralh.sac@gmail.com
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MULTISERVICIOS Y -
CONSTAUCTONA RUC: 20602295533
— = == = =
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm?2 Registro N°; LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacidn de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022
Material : Agregado Grueso Turmo: Diurno
Cédigo de Muestra - Peso Inicial : 3000.00
Procedencia : CANTERA YOCARA Peso Lavado : 2989.10
N° de Muestra L=
Progresiva L
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO# 67
‘:JBERTURA..DE T{\MICES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
arco de 8" de didmetro ; s
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in' 100,00 mm 100.00 100.00 150.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 160.00 100.00
212in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 246 0.82 0.82 99.18 100.00 100.00
34in 19.00 mm 2240 747 8.29 91.71 90.00 100.00
12in 12.50 mm 869.8 28.99 37.28 62.72 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 516.5 17.22 54.50 4550 20.00 55.00
No. 4 4,75 mm 1354.2 45.14 99.64 0.36 10.00
No. 8 2.36 mm 99.64 0.36 5.00
No. 16 1.18 mm 99.64 0.36
No. 30 600 um 99.64 0.36
No. 50 300 um 99.64 0.36
No. 100 150 um 99.64 0.36
No. 200 75um 99.64 0.36
< No. 200 - 10.9 0.36 100.00 - -
MF 6.61
TMN 1 in
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CAREGE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C128-15

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'e=210 kglcm2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacion de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  04/02/2022
Material : Agregado Fino Turne: Diurno
Codigo de Muestra Te—
Procedencia : CANTERA YOCARA
N° de Muestra -
Progresiva D
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0 550.0
B Peso Frasco + agua 688.5 688.5
C Peso Frasco + agua + muestra S5S 991.1 1021.4
D Peso del Mat. Seco 476.9 524.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D(B+A-C) 242 242 2416
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 253 253 2.533
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/{B+D-C) 274 274 2.736
% Absorcion = 100%((A-D)/D) 4.8 48 48

( MOLTISERVICLOS Y CONSTRUCRORA W

..
L)
Washington Rodh - =
G LOM ROOTT2 U 2 L 4 P ] anuel FZ;SzanchAguzrrv
e fecos Y TEC, SUELOS, CONCRETE)Y PAYAMENT \@ MuTee s oea Y g % BE LABeRAToRxo 0 Sueias,
DNI, 02436007 \ %CQNSTTJE"ORA \
05203 s, SN 5
= —— e = e ———m— ——.

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

AGREGADOS GRUESO0S
ASTM C127-15
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kglem2 Registro N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto . DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fechade Emsayo:  04/02/2022
Material : Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra S
Procedencia : CANTERA YOCARA
N° de Muestra S
Progresiva -
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 1640.0 1350.0
2 |Pesode la muestra sss sumergida 997.0 820.7
3 |Pesode la muestra secada al homo 1618.4 1332.2
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2517 2517 2517
PESO ESPECIFICO DE MASA S.8.S 2.551 2.551 2.551
PESO ESPECIFICO APARENTE 2604 2.604 2,604
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 13 13 13
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TCTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTG SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LAEORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

ficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com
RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM €29/ C29M - 17a

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm?2 Registro N°:  LH22.CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  04/02/2022
Material : Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra -
Procedencia : CANTERA YOCARA
N° de Muestra
‘Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8003 8003

Volumen de molde (cm3) 3049 3049

Peso de molde + muestra suelta (g) 12756 12783

Peso de muestra suelta (g) 4753 4780

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1559 1568 1563

PESQ UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (g) 8003 8003

Volumen de molde (cm3) 3048 3049

Peso de molde + muestra consolidada (g) 13132 13142

Peso de muestra suelfa (g) 5129 5139

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1682 1685 1684
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

RUC: 20602295533

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DE LOS AGREGADOS

ASTM C29/C29M - 17a

1

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kg/cm2 Registro N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ensayado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  04/02/2022
Material . Agregado Grueso Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L
Procedencia : CANTERA YOCARA
N° de Muestra -—
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (g) 9442 9442
Volumen de molde (cm3) 4335 4335
Peso de molde + muestra suelta (g) 15969 15953
Pesa de muestra suelta (g) 6527 6511
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1506 1502 1504
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Pesa de molde (g) 9442 9442
Volumen de molde (cm3) 4335 4335
Peso de molde + muestra consclidada {g) 16348 16361
Peso de muestra suelta (g) 6906 6919
PESQ UNITARIO COMPACTADO (kg/m3) 1593 1596 1595
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS - CANTERA
UNOCOLLA)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

B —
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 / C136M - 19
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO =210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Salicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra  : — Peso Inicial : 500.00
Procedencia : CANTERA UNOCOLLA Peso Lavado : 453.90
N° de Muestra D
Progresiva ==
AGREGADO FINO ASTM €33/C33M -18 - ARENA GRUESA
"\‘BERTURA.DE Tf\MICES Peso Retenido| % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
arco de 8" de didmetro N N
g Retenido Retenido que Pasa =
Nombre mm Minimo Maximo
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
2112 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
1172 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
374" 19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
3m" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 2486 4.92 4,92 95.08 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 150.1 30.02 34.94 65.06 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 107.3 21.46 56.40 43.60 50.00 85.00
No. 30 600 um 773 15.46 71.86 28.14 25.00 60.00
No. 50 300 um 576 11.52 83.38 16.62 5.00 30.00
No. 100 150 um 37.0 7.40 90.78 9.22 10.00
No. 200 75 um 227 4.54 95.32 4568 500
< No. 200 - 234 4.68 100.00 - -
MF 342
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
- — —_— EEE——

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

Proyecto - EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONGRETO f'c=210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

Solicitante - BACH. MACHACA CASOQ, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista

Ublcacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022

Material : Agregado Grueso Turno: Diurno

Cédigo de Muestra : — Peso Inicial : 3500.00

Procedencia : CANTERA UNOCOLLA Peso Lavado : 3473.00

N° de Muestra =

Progresiva L

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO # 67

?Agfcirgx"?li z:;:::gf: 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 80.0G 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
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25,00 mm 100.00 100.00 100.00
4 in 19.00 mm 562.2 16.06 16.06 83.94 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 651.2 18.61 34.67 65.33 50.00 79.00
38in 9.50 mm 4323 12.35 47.02 52.98 20.00 55.00
No. 4 4.75 mm 12145 34.70 81.72 18.28 10.00
No. 8 2.36 mm 612.8 17.51 99.23 0.77 5.00
No. 16 1.18 mm 99.23 0.77
No. 30 600 um 99.23 0.77
No. 50 300 um 99.23 0.77
No. 100 150 ym 99.23 0.77
No. 200 75 um 99.23 0.77
<No. 200 - 27.0 0.77 100.00 - -
MF 6.41
TMN | 34in
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTCRIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE AGREGADOS - CANTERA
ISLA)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
ﬁ Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 833 - Cede Puno

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
_— = = —_—

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

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédige de Muestra  : — Peso Inicial : 325.00
Procedencia : CANTERA ISLA Peso Lavado : 307.90
N° de Muestra -
Progresiva L=
/ AGREGADO FINO ASTM C33/C33M-18 - ARENA GRUESA
ABERTURA.DE T'?.MICES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro N i
g Retenido Retenido que Pasa — .
Nombre mm Minimo Méximo
4 100.00 mm 100.00 100.00
3172 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
2112 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 10¢.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 100.00 100.00
112" 12.50 mm 31 0.92 0.92 99.08 100.00 100.00
38" 9,50 mm 9.5 2.81 3.73 96.27 100.00 100.00
No. 4 4.75mm 17.3 5.12 8.86 91.14 95.00 100.00
No. 8 2.36 mm 442 13.09 21.95 78.05 80.00 100.00
No. 16 118 mm 52.1 1543 37.38 62.62 50.00 85.00
No. 30 600 um 7341 21.65 59.03 40.97 25.00 60.00
No. 50 300 um 785 2325 82.29 17.71 5.00 30.00
No. 100 150 um 33.2 9.83 92.12 7.88 10.00
No. 200 75um 6.9 2.04 94.16 5.84 5.00
< No. 200 - 19.7 5.84 100.00 - -
MF 3.05
TMN 112"
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIOQ
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
— — —_—— e o e ——

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136/C136M - 19

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO £'c=210 kglem2 Registro N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Muestreado por : Tesista

Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 04/02/2022

Material : Agregado Grueso Turno: Diumo

Cédigo de Muestra : — Peso Inicial : 3400.00

Procedencia : CANTERA ISLA Peso Lavado : 3386.80

N° de Muestra L=

Progresiva L

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO #867

ABERTURA,,DE TAMICES Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ESPECIFICACION
Marco de 8" de didmetro N X
g Retenido Retenido que Pasa
Nombre mm Minimo Méximo
4in’ 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
3112in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
tin 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3f4in 19.00 mm 721 212 212 97.88 90.00 100.00
172in 12.50 mm 1532.0 45,06 47.18 52.82 50.00 79.00
38in 9.50 mm 1351.2 39.74 86.92 13.08 20.00 55.00
No. 4 4,75 mm 4213 12.38 99.31 0.69 10.00
No. 8 2.36 mm 10.2 0.30 99.61 0.39 5.00
No. 16 1.18 mm 84 0.25 99.86 0.14
Ne. 30 600 ym 99.86 0.14
No. 50 300 um 99.86 0.14
No. 100 150 um 99.86 0.14
No. 200 75 um 99.86 0.14
<No. 200 - 48 0.14 100.00 - -
MF 6.87
| TMN I4in
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c =210
kglcm? + 0.0% FIBBRA DE ACERO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f’c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



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

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

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO £'c=210 kglcm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA : 07/02/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  210-0%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento =366kg =86  Bolsasxm® ‘
/
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
Rafc= 053 | R ajcte = No aplica | Adicién mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADC 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1309 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado — 0.0150 m3
Adicidn mineral No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2551 kg/m3 0.3967 m3 4.9% 1.3% 6.61 1504 1595 1
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.2645 m3 7.6% 4.8% 272 1563 1684 N°8
Fibra 7553 kg/m3
Volumen de pasta 0.3389 m3
Volumen de agregados 06611 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
= = CORR. |
Agregado Grueso 60.0% 0.3967 m3 1012 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO RENDIMIENTO
Agregado Fino 40.0% =0.2645m3 =670kg |Cemento RUMI IP Clasico 366 kg 366 kg 367 kg
Agua 193 L 139L 139 kg
Fibra Aire atrapado ~ 1.5%
11. PESO HOMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Adilive
Agregado Grueso 1062 kg Agregado Grueso 1012 kg 1062 kg 1062 kg
Agregado Fino 720 kg Agregado Fino 670 kg 720 kg 721kg
Fibra Fibra = 0%
PUT 2241 kg 2287 kg 2288 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 139 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA (—_o0185ms )
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 67.781 kg
: Cemento Agua 35705 L
RUMI IP Ag:’:"" Agregado Grueso Agua Adicién mineral |  Aditivo -
Clasico i Aire atrapado = 1.5% Okg
1 19 29 16.1 L Adicién mineral = 0% 0 kg
Adifivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 196.387 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 133.285 kg
VIGAS 3 Agregado Adicional 0 kg
PUC 1 ~ Fibra = 0% 0kg
SLume 1 Slump obtenido 3
Apariencia Cohesiva
Rendimiento 1.00
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c=210
kglcm? + 0.4% FIBBRA DE ACERO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicienando
Fibras De Acero De Neuméticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fc = 210 Kg/cm2

ACl 2111
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO £'c=210 kglcm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA : 07/02/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de diseiio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino; CANTERA YOCARA Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  210-0.4%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 294 Cemento =366 kg |=8.7 Bolsas x m® ]
2. RELACION AGUA_CEMENTO ) 6. ADICIONES
Ralc= 053 | II R afcte = No aplica Adicién minerat No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 193L Fibras Natural =1.5kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1309 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado - 0.0150 m3
Adicion mineral No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2551 kg/m3 0.3966 m3 4.9% 1.3% 6.61 1504 1595 1
Agregado Fina 2533 kg/m3 0.2617 m3 7.6% 4.8% 272 1563 1684 N° 8
Fibra 0.40% 7553 kg/m3 0.0002 m3 |
Volumen de pasta 0.3390 m3
Volumen de agregados 0.6610 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 60.0% =0.3%66m3 =101kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO REN(I:)m
RENDIMIENTD |
Agregado Fino 39.6% =02617m3 =663kg Cemento RUM! IP Clasico 366 kg 366 kg 369 kg
Agua 193L 139 L 140 kg
Fibra 04% =00002m3 =~1kg Aire atrapado = 1.5%
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditivo
Agregado Grueso 1061 kg Agregado Grueso 1011 kg 1061 kg 1070 kg
Agregado Fino 713 kg Agregado Fino 663 kg 713 kg 719kg
Fibra 1kg Fibra = 0.4% 1kg 1kg
PUT 2235 kg 2281 kg | 2298 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 139 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA (_ofs5ms )
COMPONENTE PESO HUMEDD
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 67.781 kg
: Cemento Agua 35705 L
RUMIP | ASTeOEde |p o adoG Agua Adicién mineral | Aditive
Clasico Fino Aire atrapado = 1.5% Okg
1 19 29 16.1 L Adicitn mineral = 0% Okg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 196.329 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 131.913 kg
VIGAS : 3 Agregado Adiciona! 0 kg
PUC : 1 Fibra = 0.4% 0.271 kg
SLump : 1 Siump ob 31/2
Aparienci Coheslva
Rendimiento 0.99
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f'c = 210
kglcm? + 0.8% FIBBRA DE ACERO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f°c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORNA

RUC: 20602295533

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2

ACI 2111
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO £'c=210 kglcm2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tasista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA : 07/02/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kgicm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezela: 210 -0.8%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO .
For= 204 Cemento =366kg [=8.7  Bolsasxm’
2. _I}ELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
|_ Rafc= 053 ' | R a/cte = No aplica | Adicion mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 193L Fibras Natural =29kg
4, CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOQS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMER ABSOLUTOD ]
Cemento RUMI IP Clasico 2800 kg/m3 0.1309 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Alre atrapado - 0.0150 m3
Adicién mineral No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCIGN MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO | TMN
Agregado Grueso 2551 kg/m3 0.3965 m3 4.9% 1.3% 6.61 1504 1595 1
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.2590 m3 7.6% 4.8% 272 1563 1684 N°8
Fibra 0.80% 75663 kg/m3 0.0004 m3
Volumen de pasta 0.3392 m3
Volumen de agregados 0.6608 m3
10. PROPORCION DE AGREGADDS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO hK
- = N [+ R
Agregado Grueso 60.0% 0.3965 m3 1011 kg COMPONENTE PESO SECD PESO HUMEDO RENDIMIENT!
Agregado Fino 39.2% =0.2590m3 =656kg Cemento RUMI IP Clasico 366 kg 366 kg 370 kg
Agua 193L 139 L 140 kg
Fibra 0.8% =0.0004m3 =3kg Aire atrapada = 1.5%
11. PESO HOMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aditiva
Agregado Grueso 1061 kg Agregado Grueso 1011 kg 1061 kg 1072 kg
Agregado Fino 706 kg Agregado Fino 656 kg 706 kg 713 kg
Fibra 3kg Fibra = 0.8% 3kg 3ko ]
PUT 2230 kg 2275 kg 29%6ky |
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 139 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA { 0.155 ES
COMPONENTE PESO HUMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 67.781 kg
: Cemenla Agua 36705L
RUMIIP | A9reBado | egado Grueso Agua Adicion mineral |  Aditivo
Clasico Fino Aire atrapado = 1.5% 0Okg
1 1.8 29 16.1L Adicién mineral = 0% 0 kg
Aditivo Og
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 196.272 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 130.543 kg
VIGAS 3 Agregado Adicional 0 kg
PUC 1 Fibra = 0.8% 0.542 kg
SLUMP 1 Slump obtenido 21/2
Aparienci; Cohi
Rendimianta.__ 0.99

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



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f’c=210
kglcm? + 1.2% FIBBRA DE ACERO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'¢=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO f'c = 210 Kg/em2
ACI211.1

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONGRETO f'c=210 kglcm2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacion de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA : 07/02/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3"-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla:  210-1.2%F
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA §. CALCULO DE LA CANTIDAD DE GEMENTO _
For= 204 Cemento =366kg |=87  Bolsasxm’ |
2. RELACION AGUA CEMENTQ 6. ADICIONES
Ralc= 053 | [ Ralcte = No aplics Adici6n mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural =4.4kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUM! IP Clasico 2800 kg/m3 0.1309 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Alre atrapado — 0.0150 m3
Adicion mineral No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN |
Agregado Grueso 2551 kg/m3 0.3963 m3 4.9% 1.3% 6.61 1504 1595 1 ]
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.2563 m3 7.6% 4.8% 272 1563 1684 N° 8 ]
Fibra 1.20% 7553 kg/m3 0.0006 m3 |
Volumen de pasta 0.3394 m3
Volumen de agregados 0.6606 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECDS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Grueso 60.0% ~0.3963m3 =~1011kg COMPONENTE PESO SECO PESD HUMEDO RENDIMIENTO |
Agregado Fino 38.6% ~0.2563m3 ~649 kg Cemento RUMI IP Clasico 366 kg 366 kg 371 kg
Agua 193L 139L 141 kg
Fibra 12% =0.0006m3 =4kg Alre atrapado = 1.5%
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCIGN POR HUMEDAD Aditvo
Agregado Grueso 1061 kg Agregado Grueso 1011 kg 1061 kg 1074 kg
Agregado Fino 698 kg Agregado Fino 649 kg 698 kg 707 kg
Fibra 4kg Fibra = 1.2% 4kg 4kg
PUT 2224 kg 2269 kg 2292 kg
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 139L 15. TANDA DE PRUEBA MiNIMA ﬁ:iE 55 ]
COMPONENTE PESO HOMEDO
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 67.781 ky
: Cemento Agua 35.705 L
RUMIIP | AOTEBRM0 oo sado Gruese|  Agua Adicién mineral |  Aditivo -
Clasico Fing Alre atrapado = 1.5% Okg
1 18 29 16.1L Adicion mineral = 0% 0kg
Aditivo Og
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 196.214 kg
PROBETAS 6"X12" : 18 Agregado Fino 129.173 kg
VIGAS : 3 Agregado Adicional 0kg
PUC : 1 Fibra = 1.2% 0.813 kg
SLUMP : 1 Stump obtenido 2
Apariencia Cohesiva
Rendimiento 0.99

=

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



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(DISENO DE MEZCLA - f'c = 210
kglcm? + 1.6% FIBBRA DE ACERO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumdticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA
I = == = e )
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO fic = 210 Kg/cm2
ACI 2111
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO £'c=210 kglem?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
Ubicacién de Proyecto  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA :  07/02/2022
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefioe: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino; CANTERA YOCARA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: 210 -1.6% F

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fer= 294

2. RELACION AGUA CEMENTO

5. GALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento =366 kg ||_= 88  Bolsasxm® ?

6. ADICIONES
Adicién mineral

Ralc= 053 [ Racte=Noaplica | No aplica
3. DETERMINAGIGN DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  193L Fibras Natural =59kg
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento RUMI IP Ciasico 2800 kg/m3 0.1309 m3
Agua 1000 kg/m3 0.1930 m3
Aire atrapado - 0.0150 m3
Adicién mineral No aplica
Aditivo No aplica HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado Grueso 2551 kg/m3 0.3962 m3 4.9% 1.3% 6.61 1504 1595 1
Agregado Fino 2533 kg/m3 0.2536 m3 7.6% 4.8% 272 1563 1684 N°8
Fibra 1.60% 7553 kg/m3 0.0008 m3
Volumen de pasta 0.3396 m3
Volumen de agregados 0.6604 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECDS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregado Gruese 60.0% =0.3962m3 =1011kg COMPONENTE PESO SECO PESO HOMEDO REND? IMIE' ;;
Agregado Fino 384% =0.2536m3 =642kg Cemento RUMI IP Clasico 366 kg 366 kg 374 kg |
Agua 193 L 139 L 142 kg
Fibra 1.6% 0.0008m3 =6kg Aire atrapado = 1.5%
11. PESO HUMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Adifvo
Agregado Grueso 1060 kg Agregado Grueso 1011 kg 1060 kg 1082 kg
Agregado Fino 691 kg Agregado Fino 642 kg 691 kg 705 kg
Fibra 6 kg Fibra = 1.6% 6 kg Bkg |
PUT 2218 kg 2263 kg 2303kg |
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 139 L 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA l 0.185 m3 '
COMPONENTE PESQ HUMEDD
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Cemento RUMI IP Clasico 67.781 kg
: Cemento Agua 35705 L
RUMIIP | ABSOAd0 |y edoGrusse]  Agua Adicién mineral | Aditivo
Clasica Fing, aire atrapado = 1.5% Okg
1 1.8 29 16.2 L Adicién mineral = 0% O kg
Aditivo 0g
CANTIDADES DE PROBETAS PARA PRUEBA Agregado Grueso 196.156 kg
PROBETAS 6°X12" : 18 Agregado Fino 127.803 kg
VIGAS : 3 Agregado Adicional 0 kg
PUC : 1 Fibra = 1.6% 1.084 kg
SLUMP H 1 Slump obtenido 2
Apariencia Cohesiva
|Rendimiento 0.98
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE

INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE CONTROL DE CONCRETO
FRESCO)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f’c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

= = =

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

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO ’MEC/\NICAS DEL CONCRETOQ f'c=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/02/2022

TURNO : Diurno

Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fcde disefio: 210 kg/cm2

Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -4

Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Caodigo de mezcta: 210-0%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 22.60 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
Elump o Revenimiento : 3 Pulg. J Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM €138 /C138M - 172

Peso Moide :3.537 Kg.
Volumen del Molde :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 19.566 Kg.
Peso del Concreto 1 16.029 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12241.818 Kg/m3

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

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12241.818 Kg/m3
Peso Unitario Teorico { PUT ) :2241.014 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Corregir Disefio !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231/ C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio :15 % Segtn ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.8 % Cumple... !

6. MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
ASTM C1610/ C1610M - 21
[ Segregacion dei concreto autocompactante  : Sin Segregacién ]

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e ide jfigadas por el solicitante
* Los valores presgntados e gl presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUGCION TCTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASf MISMO CARECE CE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
LS RUC: 20602295533
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 £'c=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASOQ, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/02/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de diseiio: 210 kg/em2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento RUMI P Clasico Codigo de mezcla: 210-0.4%F
1. MEDICION DE TEMPERATURA
ASTM C1064 / C1064M - 17 Segtin ACI211.1
Temperatura Ambiente (°C) :14.20 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) :18.40 °C Cumple... !
2. MEDICIGN DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"

[ Slump o Revenimiento 13172 Pulg. I Cumple...!

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

Peso Molde :3.637 Kg.
Volumen del Molde :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 119.646 Kg.
Peso del Concreto :16.109 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) : 2253.007 Kg/m3

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

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2253.007 Kg/m3
Peso Unitario Teorico ( PUT ) :2241.986 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Corregir Disefio !

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231/ C231M - 17a

Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.5 % Segtin ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.6 % Cumple...!

€. MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
ASTM C1610/ C1610M - 21

[_ Segregacion del concreto autocompactante : Sin Segregacién ]

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas
* Los valores presentado

identificadas por el solicitante
‘el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

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 f'c=210 kg/cm2  REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/02/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3'-4
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: 210-0.8%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) 126.90 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) : 25.30 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento :21/2 Pulg. _] No Cumpile... !

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

Peso Molde 1 3.637 Kg.
Volumen dei Molde : 0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 19.647 Kg.
Peso del Concreto 116.110 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 1 2253.147 Kg/m3

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

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :12253.147 Kg/m3
Peso Unitario Teorico { PUT ) 12242958 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Corregir Disefio !

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

Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.5 % Seglin ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.8 % Cumple... |

6. MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
ASTM C1610/ C1610M - 21
L Segregacion del concreto autocompactante  : Sin Segregacién ]

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Los valores presentddos en/el presente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DO LIMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., AS| MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533
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 f'c=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA:; SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/02/2022
TURNO : Diurno
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disedio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: L
Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Codigo de mezcla: 210-1.2%F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segun ACI 211.1
Temperatura Ambiente (°C) :22.40 °C Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) 1 26.70 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENGIA
ASTM C143/C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
Eump o Revenimiento 12 Pulg. j No Cumple... !

3. MEDICION DEL PESO UNITARIO DEL CONCRETO
ASTM €138 / C138M - 17a

Peso Molde 1 3.537 Kg.
Volumen del Molde 1 0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado 1 19.633 Kg.
Peso del Concreto : 16.096 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 12251189 Kg/m3

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

Peso Unitario del Concreto ( PUC ) :2251.189 Kg/m3
Peso Unitario Teorico { PUT ) :2243.930 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Corregir Disefio |

5. MEDICION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C231/C231M - 172

Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.5 % Segln ACI 211.1
Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.8 % 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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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., AS MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

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 f'e=210 kglcm2  REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
ENSAYADO POR : Tesista

UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/02/2022

TURNO : Diurno

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

Procedencia : Agregado Adicional: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: 3" -4

Cemento : Cemento RUMI IP Clasico Cédigo de mezcla: 210-1.6% F

1. MEDICION DE TEMPERATURA

ASTM C1064 / C1064M - 17 Segtin ACl 211.1
Temperatura Ambiente (°C) :16.30 °cC Temperatura del Concreto = 0 °C a 50 °C
Temperatura del Concreto (°C) : 18.40 °C Cumple... !
2. MEDICION DE LA CONSISTENCIA
ASTM €143 / C143M - 20 Asentamiento de Disefio = 3" a 4"
[ Slump o Revenimiento 12 Pulg. ] No Cumple... !

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

Peso Molde :3.537 Kg.
Volumen del Molde :0.007 m3
Peso de Molde + Concreto Compactado :19.665 Kg.
Peso del Concreto :16.128 Kg.
Peso Unitario del Concreto ( PUC ) 1 2255.664 Kg/m3

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

Peso Unitario del Concreto ( PUC) 12255.664 Kg/m3
Peso Unitario Teorico { PUT ) :2244.902 Kg/m3
Rendimiento del concreto :1.00 Cumple...!

5. MEDICIGN DEL CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM €231/ C231M - 17a
Contenido de Aire Atrapado de Disefio :1.5 % Segiin ACI 211.1
[ Contenido de Aire (Olla Whashington) :1.8 % ] Cumple... !

6. MEDICION DE SEGREGACION DEL CONCRETO
ASTM C1610/ C1610M - 21
[ Segregacion del concreto autocompactante  : Sin Segregacion ]

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identifica

* Los valores presentados en &l
|

por el solicitante
sente informe son tal cual se obtuvieron en el Laboratorio
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL‘DE ESTE LUTUIVENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE EXUDACION)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neuméticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

L oetaansiesasduensneissustnsuaragan

MULTISERVICIOS Y .
syl oLy RUC: 20602295533
= — = —
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM C232/C232M - 21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'e=210 kglem2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BAGH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/02/2022
TURNO : Diurno
Material : PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO
Sondaje L
N° de Muestra e
Progresiva e
VOL. VOLUMEN DE
IDENTIFICACION TIEI!IIPO VOL. PARCIAL ACUMULADO EXUDACION EXUDACZION
{min.) mi mi mifmin. milcm®,
0 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
PATRON + 0.0% FIBRA DE
ACERO 10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
0.00 0.00
OBSERVACIONES:
* No se observa exudacion en el concreto fresco
|
\
v >\ |
J ONy ( MOLTISERNICIS ¥ CORSTRYCTORA Lh
W =
g
22

5

2
MLTISERVICIDY

qu CONSYRUC?O%’\?

& e
%Ros, P2

[%Washimﬁan fodri qe'z Ohzabol

B 1ec, SUELGS, CONCRITY Y PAVINERTD
™ Swﬁu. 02436007

Tlanuel Frizancho Asuirre
. “’”é*}phﬁ%; ;E S:ELOS
BER i
JBFE BE L\"\ PAVIMENTCS

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

MULTISERVICIOS Y

CONSTRUCTORN
e — = = —- -
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM C232/C232M - 21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210 kglem2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADQS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/02/2022
TURNO : Diurno
Material : PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO
Sondaje Do
N° de Muestra -
Progresiva e
VOL. VOLUMEN DE
IDENTIFICACION T(IEMPO ML F:‘\IRCML ACUMULADO EXUDACION EXUII;) ACZION
min.) mil mi/min. e
0 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
PATRON + 0.4% FIBRA DE
ACERO 10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
10 0 [¢] 0.00 0.00
0.00 0.00
OBSERVACIONES:

RUC: 20602295533

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

" No se observa exudacion en el concreto fresco
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASi MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM €232/ C232M - 21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO =210 kglem2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Tesista
UBIGACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/02/2022
TURNO : Diurno
Material : PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO
Sondaje L
N° de Muestra e
Progresiva loen
VOL. VOLUMEN DE
IDENTIFICACION TIEMP)O KoL PAIRC'AL ACUMULADO EXUDACION EXUI?ACZION
{mio: m ml mi/min, SN
0 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
PATRON + 0.8% FIBRA DE
ACERO 10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
0.00 0.00
OBSERVACIONES:

* No se observa exudacion en el concreto fresco
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PROHIEIDA LA REPRODUCCION TOTAL © PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533
— = == —

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM €232/ C232M - 21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kglem2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR ; Tesista
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Tesista
UBICACIGN DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/02/2022
TURNO : Diurno
Material : PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO
Sondaje -
N° de Muestra P
Progresiva T
VOL. VOLUMEN DE
IDENTIFICACION T(IE::AHP)O ML F:nA'Rc'AL ACUMULADO EXUDACION EXUIIIJACJON
- ml mi/min. i
0 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
PATRON + 1.2% FIBRA DE
ACERO 10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
0.00 0.00
OBSERVACIONES:
* No se observa exudacion en el concreto fresco
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PROHIBIDA LA REPRCDUCCION TOTAL O FARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

RUC: 20602295533

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION LA EXUDACION DEL CONCRETO
ASTM €232/ C232M - 21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO Fc=210 kglcm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL MUESTREADO POR : Tesista
CODIGO DE PROYECTO ENSAYADO POR : Tesista
UBICACION DE PROYECTO  : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/02/2022
TURNO : Diurno
Material . PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERC
Sondaje D
N° de Muestra S
Progresiva D
VOL. VOLUMEN DE
IDENTIFICACION TIEMPO | VOL.PARCIAL | ,cymuLADO |  EXUDACION EXUDACION
(min.) ml ml mlfmin. mifem’,
0 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
PATRON + 1.6% FIBRA DE
ACERO 10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
10 0 0 0.00 0.00
0.00 0.00

OBSERVACIONES:
* No se observa exudacion en el concreto fresco

HaLTISERMCIos m@ N

........................... e etar e '

ULTlemos Y

o T Manugl Friz e~
RS G CONSTRUCT O g1 451%6&0‘ e
5, ’e #BPE DE LABBRATORYO pe SUELOS
% Y PAVIVENTOS
SR>

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



CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(ENSAYO DE PERMEABILIDAD)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f’c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neuméticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ACI522R - 10
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETQ f'c=210 kglem2 Registro N*:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE AGERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASQ, YEFER PAUL Elaborado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  08/03/2022
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e F'c de disefio: 210 kg/cm?2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -
N° de Muestra - Cadigo de mezcla: 210-0%F
Progresiva D
MUESTRA PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO
t L ¢ A a hy
| Longitud de ' Area de Area de Altura de Coeficiente Coeficiente
N° | F.Vaciado Edad T(':'“”)° Probeta D“';c"":;m Muestra | Tuberia Carga | Klcmiseg) K (miseg)
i (cm) {cm?) cm?) {cm)
1 08/02/2022 28 7185 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
2 08/02/2022 28 7193 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
3 08/02/2022 28 71N 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.00
K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s) PROMEDIO 0.01 0.00
t Tiempo de transicion de h1 a h2 (s) K = Lxa % In ﬁ COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.01 0.00
L: Longitud de la probeta {cm) tXA h, COEFICIENTE DE VARIACION 0.06 0.06
a: Area de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 0.1 0.11

A: Area de la muestra (cm2)
h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje (¢m)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

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

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ACI522R - 10
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 kglem2 Registro N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASQ, YEFER PAUL Elaborado por : Tesista
Ubicacién de Proyecta < DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  08/03/2022
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra - F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -
N° de Muestra L Cédigo de mezela: 210-0.4%F
Progresiva -
MUESTRA PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO
t L ¢ A a hy
X Longitud de Areade Area de Altura de Coeficiente Coeficiente
N F. Vaciado Edad T(x:mp)o Probeta Dl?:::;ro Muestra Tuberia Carga K (cmiseg.) K (miseg.)
s (cm) em) em) (cm)
1 08/02/2022 28 7190 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
2 08/02/2022 28 7186 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
3 08/02/2022 28 7186 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.00
K: Coeficiente de Permeabilidad (cmvs) PROMEDIO 0.01 0.00
t Tiempo de transicion de h1 ah2 (s) K= Lxa % In ﬁ COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.01 0.00
L: Longitud de la probeta (cm) txXA hy COEFICIENTE DE VARIACION 0.03 0.03
a: Area de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 0.06 0.06

A: Area de la muestra {¢m2)
h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje (cm}
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)

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

CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA 1LH S.A.C.

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

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI522R - 10

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kgfem2 Registro N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Elaborado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIAGA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  08/03/2022
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra L F'c de disefia: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -
N° de Muestra L Codigo de mezela:  210-0.8%F
Progresiva -
MUESTRA PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO
t L [ A a by
Longitud de . Areade Area de Altura de Coeficiente Coeficiente
N° | F.Vaciado Edad T(':"‘")° Probeta D"(’;'I‘:;m Muestra | Tuberia Carga | Klomseg) |  Kimiseg)
€G- {cm) (cm?) {cmd) {cm)
1 08/02/2022 28 7188 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
2 08/02/2022 28 7183 20.00 10.00 78.54 7854 29.00 0.01 0.00
3 08/02/2022 28 7252 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.00
K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s) PROMEDIO 0.01 0.00
t: Tiempo de transicion de h1 a h2 (s) K = Lxa %In hy COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.01 0.00
L: Longitud de la probeta {cm) tx A hy COEFICIENTE DE VARIACION 0.53 0.53
a; Area de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 0.95 0.95
A: Area de la muestra (cm2)
h1: Attura de Carga Superior antes del drenaje {cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje {cm)
e
P - : /
’ |[TE I
/s :  aal

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

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI 522R -

10

Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO [e=210 kglem2 Registro N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Elabhaorado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  08/03/2022
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra D F'c de disefio: 210 kg/cm2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento:
N° de Muestra - Cédigo de mezcla:  210-1.2%F
Progresiva L
MUESTRA PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO
t L ¢ A a hy
Longitud de . Area de Area de Altura de Coeficiente Coeficiente
N° F. Vaciado Edad T(lsemp)o Probeta DI?:“e)tro Muestra Tuberia Carga K (cmiseg.) K (m/seg.)
€9 {cm) cm?) {cm?) (om)
1 08/02/2022 28 7199 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
2 08/02/2022 28 7197 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
3 08/02/2022 28 7194 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.00
K: Coeficiente de Permeabilidad (cm/s) PROMEDIO 0.01 0.00
t Tiempo de transicion de h1 ah2 (s) K = Lxa % In hy COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.01 0.00
L: Longitud de la probeta {cm) TtxA h, COEFICIENTE DE VARIACION 0.03 0.03
a; Area de tuberia de carga {cm2) RANGO DE VARIACION 0.07 0.07

A: Area de la muestra (cm2)
h1: Altura de Carga Superior antes del drenaje {cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje (cm)

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




MULTISERVICIOS Y

RUC: 20602295533

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

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

CONSTRUCTORN
— = =
ENSAYO DE PERMEABILIDAD
ACI 522R - 10
Proyecto : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 kgfcm2 Registro N°>: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
Solicitante : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL Elaborado por : Tesista
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo: 08/03/2022
Material : Concreto Endurecido Turno: Diurno
Cédigo de Muestra e F'c de diseiio: 210 kg/om2
Procedencia : Agregado Grueso: CANTERA YOCARA / Agregado Fino: CANTERA YOCARA Asentamiento: -
N°® de Muestra D Codigo de mezcla:  210-1.6%F
Progresiva ! -
MUESTRA PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO
t L ¢ A a hy
] Longitud de ) Area de Areade Altura de Coeficiente Coeficiente
N> | F.Vaciado Edad T(':'"")" Probeta D"("':'r':;"’ Muestra | Tuberia | caga | Klemiseg) |  K(miseg)
€g. (cm) (cmz) (cmz) (cm)
1 08/02/2022 28 7168 20.00 10.00 7854 78.54 29.00 0.01 0.00
2 08/02/2022 28 7189 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
3 08/02/2022 28 7175 20.00 10.00 78.54 78.54 29.00 0.01 0.00
DESVIACION ESTANDAR 0.00 0.00
K: Cosficiente de Permeabilidad (cm/s) PROMEDIO 0.01 0.00
t: Tiempo de transicion de h1 a h2 (s) K= Lxa % In hy COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 0.01 0.00
L: Longitud de {a probeta (cm) TtxA h, COEFICIENTE DE VARIACION 0.15 0.15
a: Area de tuberia de carga (cm2) RANGO DE VARIACION 0.29 0.29
A: Area de la muestra {cm2)
hi: Altura de Carga Superior antes del drenaje {cm)
h2: Altura de Carga Superior después del drenaje {cm)

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




CERTIFICADOS DE
CALIDAD

(RESISTENCIA A COMPRESION)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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 f'c=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION 1 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disaiio : e = 210 kglem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TiPODE | FLERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA {dias) {mm) {mm} (mm?) FALLA (KN) Mpa kglcm2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 305.0 | 182415 3 299.25 16.40 167.28
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 307.0 | 18241.5 5 298.18 16.35 166.69
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 305.0 18241.5 5 209.37 16.41 167.35
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.37
PROMEDIO (Mpa) : 16.39 167.11
% RESISTENCIA PROMEDIO : 79.57 79.57
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.22 0.22
RANGO DE VARIACION : 0.40 0.40
— ]’— <1in, [25 mm] Si la relacién entrs la longitud y e didmstro de la muestra es 1,75 o menos,
carrija el resultado abtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
, de correccidn apropiade que se musstra en la siguients tabla:
5} 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 093 0.87
l‘ ) Utilice fa para inar los factores de ion para L/ D
valores entra los dados en la tabla
Tipo 1 Tipo 2 _ Tipo3 Euente; ASTM C30
Conos razonablemente bien Canos bien formados an 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 cabazafes, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm). bian definido en el ofro extremo, Cosficionts da Rango Acsptable da
Variacion Resistenclas de cilindros individuales
/’ / \ 2 Cilindros 3 Cilindros
6a12 Pulgadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 56% 78%
\ Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4 a8 Pulgadas.
/ (100 a 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 3.2% 9.0% 106%
Tipo 8
Tipo4 TiRs Simnilar a Tipa 5 pero &l
Fractura dizgonal sin fisuras a Fracturas en los Jados en las i : Fuente: ASTM €39
tr:\!rés :!e I:]asg exlrsn::s, golpee partes superior o inferior extromo del ciindra es puntiagudo.
suavementa con un martilla (ocurre comUnmente con
para distinguirta del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C32
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas  por el solicitante
* Las muestras cumplen con la ritacion (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA,



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

RUC: 20602295533

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm2 REGISTRON°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diumo
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
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIPODE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) (mm) | (om? | FALLA M‘?,’(‘;"‘)”A Mpa kalcm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERQ 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 305.0 18241.5 5 308.29 16.90 172.34
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.3 305.0 18217.5 5 308.12 16.91 172.47
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 305.0 18241.5 5 307.19 16.84 171.72
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.40
PROMEDIO (Mpa) : 16.88 172.18
% RESISTENCIA PROMEDIO : 81.99 81.99
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.23 0.23
RANGO DE VARIACION : 0.43 0.43
— I'— <fin. [256 mm] Si la relaci6n entre 12 longitud y of didmetra de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiado que se muesira en |z siguiente tabla;
up 1.75 1.50 1.25 1.00
Factar 098 0.96 0.93 0.87
Utilice la interpolacidn para determinar {os factores da carreccion paraL/D
valores entre los dados en la tabla
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Fusnte: ASTM C39

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados.

Conos bien formadas en un
extrema, fisuras verticales a
través de los cabezales, como no

Conos razonablemente bian
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extrema Coeficiente do Rango Acsptable de
Variacion Reslstencias de cilindros individuales
/ \ 2 Gilindros 3 Cllindras
8a12 Pulgades
1150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
428 Pulgadas
[100 2200 mm]
Condiciones da Laboratorin 2% 90% 108%
Tipo 6
Fractura dia.gllz':l‘sin fisuras a Fracturas e:lltaosslados en las . m:;r:iz;izez ispeﬁ:‘;: udo, Fuerte. ASTM C39
través de los extremas, golpee partes superior o inferior Pentizguce.
suavemente con un martillo (ocurre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabazales no adheridos).
FIG. 2 Esquema de Jos Modelos da Fractura Tipocos
Fuente, ASTM C32
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por fo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LAEORATORIQ

MULTISERVICICS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE

INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
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MULTISERVICIOS Y RUC: 20602295533

CONSTRUCTORNA

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 f'c=210 kglcm2 REGISTRON*:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurng
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F’c de diseiio : fc =210 kg/em2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO |LONGITUD| AREA | mipope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION ; MAXIMA
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kglcm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 3080 | 182415 3 320.75 17.58 179.30
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.6 310.0 | 18289.4 3 323.70 17.70 180.48
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 308.0 | 18241.5 3 317.14 17.39 177.29
DESVIACION ESTANDAR : 0.16 1.61
PROMEDIO (Mpa) : 17.56 179.02
% RESISTENCIA PROMEDIO : 85.25 85.25
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.90 0.90
RANGO DE VARIACION : 1.78 1.78
—=| [=— <%in. [25 mm) i [a relacidn entre la longitud y el didmetro de la muaestra es 1,75 o manos,
corrija ef resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factar
de corraccién aprapiado qua se muestra en la siguiente tabia:
[F]] 1,75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Lilics la interpolacién para determinar los faclores de comrecclén para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 Tipe 2 Tipo 3 Eusnte: ASTM €39
Conos razonablsmente bien Conas bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremas, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabsezales, como no no bien formadas.
de menos de 1 in [25 mm). bien dsfinido en el otro extremo Couficients de Rango Aceptable da
Variacion Resistenclas de cilindros Indlvidualss
Cilinds Clinds
/ _\ 6212 Pulgadas 2t e
[150 a 300 mm)
Condiciones de Laboratoria 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 85%
4588 Pulgadas
/ 100 a 260 mmn]
Candiciones de Laboratorio 32% 92.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Tipo § e
Fractura dizg::l:l sin fisuras a Fracturas en los iados en las o me:;";zﬂ;;z_ﬁ 2:;::1!?; gudo. Fuente: ASTM C39

través de los extremas, golpee
suavemenis con un martilla
para distinguirla del tipo 1.

partes superiar o inferior
(ocurre comiinmente con
cabezales no adharidos).

FIG. 2 Esquema da los Madelas de Fractura Tipocas
Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / digmetro}, por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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Conos razonablemente blen
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

Cones bien farmadas an un
extremo, fisuras verticales a
través da los cabezales, como no

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambas extremos, conos
no bien formados,

MULTISERVICIOS Y -2
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533
— =
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 =210 kglem? REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNOD : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'¢ =210 kg/cm?2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | Tpope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
SERIICACIN VACIADO | ROTURA | (dias) | (mm) mm) | (mm3 | FALLA M‘:‘:,[l")"“ Mpa kglem2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.5 308.0 | 18265.4 5 325.05 17.80 181.47
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 16/02/2022 7 152.6 308.5 182894 5 324.60 17.75 180.98
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 162.4 308.0 18241.5 5 325.14 17.82 181.76
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.39
PROMEDIO (Mpa) : 17.79 181.40
% RESISTENCIA PROMEDIO : 86.38 86.38
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.22 0.22
RANGO DE VARIACION : 0.43 0.43
—| |[=— <1in, [25 mm] Si la relacién entre la longitud y el didmetro de |a muestra es 1,75 o menos,
corrlfa el resuitado obtanido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccion apropiado que se muestra en la siguisnte tabla;
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.93 0.95 0.93 0.87
Utilica fa i los factores de iénparaL/D
valores entre los dados en Ia tabla.
Tipo 1 Tipo 2 Tipa 3 Fuente: ASTM £39

de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro exiremo. Cotataniie RangoA o
Variaclon Resistencias dw cilindros individuales
f f \ 2 Cltindros 3 Clindros
88 12 Pulgadas
{150 2300 mm}
Condiciones de Laboratorie 24% B.6% 78%
Condicianes de Campo 29% 8.0% 95%
428 Pulgadas
/ [100 & 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 2% 9.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 TipoS Similar 2 Tipo 5 psro el
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las 2 lipo's/perpie FEuente: ASTM C39
través do los extremos, golpee partes superior o inferior extremo del cllindro es puntiagudo.
suavemente con un martillo ({ocurra comdnmente can
para distinguira 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 fa relacion (altura / diametro), por lo gque no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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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 f'c=210 kglcm2 REGISTRON>:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fie = 210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

oercacon | TEIATE | FEUASE | S0 || | e | RS | whama | S | e
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 306.5 | 18241.5 ] 296.55 16.26 165.78
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.4 306.0 | 182415 5 208.12 16.34 166.65
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 152.6 306.7 | 18289.4 5 296.74 16.22 165.45

DESVIACION ESTANDAR : 0.06 0.62
PROGMEDIO (Mpa) : 16.27 165.96
% RESISTENCIA PROMEDIO : 79.03 79.03
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.38 0.38
RANGO DE VARIACION : 0.73 0.73
— i-— «<1in, [25 mm}) Si la retacion entra Ia fongitud y el didmetra de la mustra es 1,75 o menos,

corrija @l resullado abtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicanda par el factor
da correceidn apropiado que se muestra en la siguiente tabla:

Lo 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.88 0.96 0.93 0.87
Utllice la i para inar los factores de paral /D
valores entre los dados en la tabla
Tipo1 Tipo2 Tipo 3 FEuerte: ASTM C39
Conoes razonablemente hien Conos bien formados en un Fisuras verlicales encolumnadas a
formados en ambos extramas, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabazales, como no no bian formados.
da menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el ofro extremo, Codkibionts e Rango Acsptable do
Varlacion Reslstenclas de cllindros individuales
rd \ 2 Cilindros 3 Ciflndros
6312 Pulgadas
[150 2300 mm]
Candiciones de Laboratorie 24% 66% 7.8%
Condiciones de Campo 29% 80% 85%
4 a8 Pulgadas
/ [100 2 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipo &
Tipo 4 Tipo § e
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las - mrar:;":lﬂ;in“diz :spaur:nt?: udo Euerite: A €39
través de los extremos, galpes partes suparior o inferior puntiagudo.
suavements con un martilio {acurre comdnmente con
para distinguirla dal tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipacos
Fuente: 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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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm2 REGISTRON>:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICAGION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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
R FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | FUSRA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA {dias) {mm) {mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kgiem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 162.5 308.0 18265.4 3 395.03 21.63 220.54
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 307.5 18265.4 5 371.98 20.37 207.67
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 305.0 18265.4 5 380.54 20.83 212.45
DESVIACION ESTANDAR : 0.64 6.50
PROMEDIO (Mpa) : 20.94 213.55
% RESISTENCIA PROMEDIO : 101.69 101.69
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 3.05 3.05
RANGO DE VARIACION : 6.03 6.03
— E'— <1in, [25 mm] Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la musstra s 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) muitipticande por el factor
de correccion apropiado que se muestra en [a sigulente labla;
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.88 0.96 0.93 0.87
Utilice 1a interpolacién para los factores da ion para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo1 Tipo 2 Tipo 3 Fuerte: 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 lr_avés de l'os cabozales, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm]. bien definido en el otro extremo. Coaficlents de Rango Acsptabls de
Variacion Resistencias de cilindros individuales
2 Cilinds 3 Cilind,
f / \ 6 a 12 Pulgadas e T
[150 2 300 mm]
\ Condiciones do Laborakorle  2.4% 6% 78%
Condiclonas da Campo 29% 0% 95%
4 a8 Pulgadas
/ [100 2 200 mm]
Condiclones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipe 6
Tipo 4 Tipe 5 et
Fractura diagz;:I sin fisuras a Fracturas en ITs lados en las Similaria TipolS peroel Fuents: ASTM C38

través do los extremos, golpas
suavemente con un martiie
para distinguiria del tipo 1.

partes supsrior o inferior extremo del cilindro es puntiagudo.

(ocurre com(nmante con
cahezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos

OBSERVACIONES:

Fuente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / didmetro), por o que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
9 Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

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 fc=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : e =210 kg/emn?2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

T FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO |LONGITUD| AREA | TPODE | FLERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA {dias) (mm}) (mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kgfcm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 306.5 | 18265.4 5 388.23 21.25 216.74
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERD 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.0 307.5 | 181458 5 385.57 21.25 216.67
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.3 307.5 18217.5 5 376.73 20.68 210.87
DESVIACION ESTANDAR : 0.33 3.37
PROMEDIO (Mpa) : 21.06 214.76
% RESISTENCIA PROMEDIO : 102.27 102.27
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.57 1.57
RANGO DE VARIACION : 273 2.73
=== |[=— <iin, [25 mm} Si la relacién entre la longitud y el didmetro de la musstra es 1,75 o menos,
cormija el resultado obtanido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando par el factor
de correccion apropiado qua se muestra en la siguiente tabla:
uB 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
WHllice la interpolacidn para determinar los factores de correccidn para L/ D
valores entre los dados en la tabla.
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razanablementa bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos exiremos, extremo, fisuras verticales a través de ambes extremes, conos
fisuras a traves dg los cabezales través de !os cabezales, como no no bien formados.
de menes de 1 in [25 mm]. bien definido en ei otro extremo. Cooficiente de Rango Acsptable de
Variacion Resistencias de cillndros individuales
4 f \ 2 Cilindros 3 Cilindros
8212 Pulgadas
\ [150 & 300 mm}
Condiclonas ds Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 30% 95%
4 a8 Pulgadas
/ [100 2 200 mm)
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 108%
Tipo 6
Tipa 4 Tipo 5 Similar a Tipo 5 pero el
i Ll e Tt e L
suavemante can un martillo (ocurre cominmente con
para distinguira del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de fos Madelos de Fractura Tipocos
Euente: ASTM €39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la comeccion de esfuerzo
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CONSTRUCTORAN

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 f'c=210 kglcm?2 REGISTRON°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYQ : 22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO ; Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fic = 210 kglem?2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

DENTIEICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO [LONGITUD | AREA TIPO DE ;%Exm ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias} (mm) (mm) (mm?) FALLA {KN) Mpa kglem2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 308.0 18265.4 5 397.92 21.79 22215
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO | 08/02/2022 | 2210202022 | 14 152.5 307.5 | 18265.4 5 396.73 21.72 221.49
PATRON +0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 306.5 18265.4 3 397.88 21.78 22213
DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.38
PROMEDIO (Mpa) : 21.76 221.92
% RESISTENCIA PROMEDIO : 105.68 105.68
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.17 0.17
RANGO DE VARIACION : 0.30 0.30
— ]‘— <1in. [25 mm} Si la relacién entre |2 longitud v of dismetro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado abtenido en ESFUERZO {Mpa) multiplicando par el factor
de correcciGn apropiado que se muestra en la siguiente tabla:
un 1.75 1.50 125 1.00
Factar 0.98 0.98 0383 0.87
Utilice la il i6n para los factores de iGnparaL/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuente; ASTM C39
Conos razonablemente bien Canos bien fermados en un Fisuras verticalss encolumnadas a
formados en ambas extremos, exiramo, fisuras verticales a {ravés de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabazales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el atro extremo. Coeficlente do Rango A o do
Variacion Resistencias de cllindros individuales
Fé RN 2Cilindros 3 Cllindros
6 a12 Pulgadas
[150 2 300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
\ Condiciones de Campo 29% 80% a5%
4 a8 Pulgadas
(100 2280 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 90% 106%
o Tipo 6
Tipo4 Tig.s Similar a Tigo 5 pero ol
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las - . Fusnte: ASTM C.
tr:/';s :15 I::sg e:tarsmr::s. golpes partes superior  inferior extromo del cilindro es puntiagudo. Lents
suavementa con un martillo (ocurre comUinments con
para distinguirla dal tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Euente, ASTM C30
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la comeccién de esfuerzo
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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 f'c=210 kglem2 REGISTRON>:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : fie = 210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO [LONGITUD | AREA TIPO DE ;Il;'&m ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mmy) {mm?) FALLA (KN) Mpa kg/em2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 153.5 308.0 18505.7 5 410.56 2219 226.23
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.8 308.5 183374 3 394.46 21.51 219.35
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.6 306.5 | 18289.4 3 412.56 22.56 230.02
DESVIACION ESTANDAR : 0.53 541
PROMEDIO (Mpa) : 22.08 225.20
% RESISTENCIA PROMEDIO : 107.24 107.24
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 240 2.40
RANGO DE VARIACION : 4.74 4.74
— E— <1in. {25 mm) i la relacién enire la longitud y el didmetra de la muastra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO {Mpa) multiplicanda par sl factor
de correccidn apropiado que sa muesira en la siguiante tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
\ Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Utilice |a tnterpolacién para dsterminar los factores de correccidn para L/ D
valoras anfre los dadas en la tabla.
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39

Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados.

Conos bisn formados en un
sxtremo, fisuras verticales a
través da los cabezales, como na
bien definido en el otro extremo.

Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menas de 1in [25 mm].

\ ré N\
Tipo &
Tipo4 Tipo 5 Similar a }r;o 5 pero el

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos).

Fractura diaganal sin fisuras a
fravés de los extremos, galpse
suavemente con un martille
para distinguiria del tipo 1.

axtremo del cilindro es puntiagudo.

FIG. 2 Esquema de los Madelos de Fractura Tipocos
Fuente' ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por e! solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion (altura / diametro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

Cosficiants da Rango Acsptsble de
Variacion Resistonclas de cilindros Individuales
2 Cilindros 3 Gifindros
6812 Pulgadas
(%50 2300 mm]
Condiciones de Laboratario 24% 668% 78%
Condicienes de Campo 29% 80% 5%
428 Pulgadas
1100 2 200 mm]
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
FEuente: ASTM C39
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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 f7¢=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURND : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacin : Especimenes cilindricos 6" x 127
F'c de diseiio : f'c = 210 kg/fem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

P EEICACN FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TIPODE | FLORZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mm) {mm?) FALLA (KN) Mpa kg/em2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 153.0 306.5 18385.4 5 381.74 20.76 211.73
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.5 307.5 18265.4 5 378.96 20.75 211.57
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 152.6 306.7 | 18289.4 5 380.12 20.78 211.94
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.19
PROMEDIO (Mpa) : 20.76 211.74
% RESISTENCIA PROMEDIO : 100.83 100.83
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.09 0.09
RANGO DE VARIACION : 0.17 0.17
— f’— <1in. [25 mm)] §i la relacion entre |a longitud y et didmetro d la muestra es 1,75 o menos,
corrija el rasultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) muttiplicande por el factor
de corraccién aprapiado que se musstra an |a siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.93 0.96 0.93 0.87
Utitice a i ién para inar los factores de corraccién para L /D
valores entre os dados en fa tabla
Tipe 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuante: ASTM €3¢
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas a
formados sn ambos extremos, extrama, fisuras verticales a través de ambas extremos, conos
fisuras a través de los cabazales través de los cabezales, como no no bien formadas.
de menos de 1 in [25 mm]. blen definido en &l otro extremo. Cosficients de Rango Acsptable de
Variacion Resistencias da cllindros Individuales
T/ / \ 2Cilindros 3 Gilindros
6 a12 Puigadas
\ [150 a 306 mm}
Condiciones de Laboratorio 24% 68% 78%
Condicionas de Campo 29% 80% 95%
4 08 Pulgades
[100 a 200 mm)
Condiciones de Laboratorio 32% 80% 106%
Tipa 6
Tipo 4 Tipo 5 Similar a Tipo S pero el
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las ¥ Fusnte: ASTM C39
través de los extremos, golpes partes superior o inferior extramo del clindro es puntiagudo.
suavementa con un martillo (ocurre comiinmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).
FIG. 2 Esquerna de los Modelos de Fractura Tipocas
Fuente. 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 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO fc=210 kglcm?2 REGISTRO N°>:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Congreto endurecido
Prasentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e da disefio : f'e =210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO [LONGITUD | AREA TiPO DE I\FﬂliEXTIﬁIA\ ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA {dias) {mm} (mm) (mm?) FALLA {KN) Mpa kglcm2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERD 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.6 308.0 18289.4 5 385.63 21.08 215.01
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 153.7 308.1 18554.0 5 395.41 21.31 217.32
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.4 305.0 | 18241.5 5 392.46 21.51 219.39
DESVIACION ESTANDAR : 0.22 219
PROMEDIO (Mpa) : 21.30 217.24
% RESISTENCIA PROMEDIO : 103.45 103.45
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.01 1.01
RANGO DE VARIACION : 2,02 2.02
—=| |[=— <1in. [25 mm] Si Ia relacién entre a longitud y ¢l dismetro de fa muestra es 1,75 o menos,
corrija el resultado obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por ef factor
de correccién apropiado qua se mitestra en la siguiente tabla:
1)) 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.93 0.87
Utifica la i i6n para inar los factores de ion paral /D
valores entre los dados en la tabla,
Tipo 1 Tipo 2 ) Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablemente bien Conos bien formadcs an un Fisuras verticales encolumnadas a
formados en ambos extremos, extramo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabszales través de los cabezales, como no no bien formados.
de menos de 1 in [25 mm] bisn definido en el otro axiremo. Cooficients de Rango Acsptable d
Veriaclon Resistenciaz de cilindros individuales
2 Cllind Cilinds
/ f \ 6212 Pulgadas s 2 Hedres
[150 2300 mm]
Condiciones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4 28 Pulgadas
._/ [100 2 200 mm])
Condiciones de Laboratoric 32% 8.0% 106%
Tipo 6
Tipo 4 Tipes Sirilar 2 Tipe 5 pero el
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las fon . Fuente; ASTM C39
través de los extremos, golpee partes supesior o inferior extrema del ciindro es puntiagudo.
suavementa con un martillo {ccurre comUnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos da Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C30
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 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fe = 210 kg/om?2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FUERZA
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD | DIAMETRO |LONGITUD | AREA TIPO DE MAXIMA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias} (mm) (mm) {mm? FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.2 298.7 | 18193.6 5 420.74 23.13 235.82
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 151.7 305.0 | 18074.3 5 413.52 22.88 233.30
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.4 305.0 | 182415 5 417.84 22.91 233.58
DESVIACION ESTANDAR : 0.14 1.38
PROMEDIO (Mpa) : 22.97 234.23
% RESISTENCIA PROMEDIO : 111.54 111.54
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.59 0.59
RANGO DE VARIACION : 1.07 1.07
— I‘— <1in. [25 mm} Si la relzcién entra la longitud y el didmatro de la muestra es 1,75 o menos,
corrija al resullado abtenido en ESFUERZO (Mpa) multipticando por el facter
ds correccidn apropiade que sa muestra en la siguiente tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
\ Factor 0.98 0.96 093 0.87
Utilice la il ion para los factores de iénparal/D
valores entre los dados en la tabla.
Tipa 1 Tipo 2 Tipo 3 Fuente: ASTM C39
Conos razonablemants bien Conos bien formados en un Fisuras varticales encolumnadas a
farmados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conas
fisuras a través de los cabezales través de los cabezalss, como no no bien formados.
de menos de 1in [25 mm). bien definido en el otro extremo. Loeficiants de Rango Aceptable de
Variaclon Resistenclas ds cilindros individuales
/ 2 Cifindros 3 Cilindros
6212 Pulgadas
[150 2300 mm]
Condicionss de Laboratorio 24% 86% 78%
\ Condiciones de Campo 29% 80% 95%
4 238 Pulgadas
/ [100 2 209 mm]
Condiciones de Laboratoria 32% 9.0% 106%
Tipo &
) Tipol. Tipo 5 Similar a Tigo 5 )
s fers P e ot cul sz en
suavemente con un martillo {ocurre comunmente con
para distinguirla del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Eusrtte: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el soficitante
* Las muestras cumplen con la relacion {altura / diametro), por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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CONSTRUCTORA

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNG : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F’c de disefio : f'e =210 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | Tirope | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) (mm) (mm) | (mm?) | FALLA M‘(‘::";'A Mpa kglem2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 151.1 308.5 17931.6 5 452.36 2523 257.24
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.6 308.5 18289.4 3 445.80 24.37 248.55
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.5 308.0 18265.4 3 460.42 2521 257.04
DESVIACION ESTANDAR : 0.49 4.96
PROMEDIO (Mpa) : 24.94 254.28
% RESISTENCIA PROMEDIO : 121.09 121.09
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.95 1.95
RANGO DE VARIACION : 3.42 3.42

= l'_ <1in. [25 mm] 8§ la relacién entre la longitud y el didmetro de la musstra es 1,75 o menas,
corrija el resultado eblanido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando par &l factor

de correccion apropiado que se muesira en la siguisnte tabla:

[Pl 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.98 0.8 0.87
Utifica Iz interp los factores de iénparaL/D

ara
valores entre los dados en a tabla

Tipa 1 Tipa 2 Tipo 3

Conos razonablemants bisn
formados en ambos extramos,
fisuras a través de los cabezales
da menos de 1in [25 mm].

Cenos bisn formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezalas, como no
bien definido en el otro extremo.

Fisuras varticales encolumnadas a
{ravés de ambos extremos, conos
no bien formados.

Fuente: ASTM C39

Cosficiente ds. Rango Acsptable de

Variacion Resistencias de cifindros individuales
T 7\ 2Cllindros 3 Gilindros

6212 Puigadas

[150 2300 mm)
Condiclones de Laboratorio 24% 66% 78%
Condicionss de Campo 29% 30% 95%

4 a B Pulgadas

/ [106 a 200 mm)]
Condicfones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipe 6
Tipo 4 Tipa 5 ”
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Strllarfa Tipo:5|peco el Fuente: ASTM €39

través da los extramos, golpee
suavementa con un martilio
para distinguirla dal tipo 1

partes superior o inferior
{ocwrra cominments con
cabezales no adheridos).

extremo del cilindro es puntiagudo.

FIG. 2 Esquema da los Modelos de Fractura Tipocas
Fuente: ASTM C38
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 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS

DE HORMIGON
ASTM €39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglem2 REGISTRON®:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Prasentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c da disefio : fc =210 kgfem2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO [LONGITUD| AREA | TipoDE | FUERZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mm) (mm?) FALLA (KN) Mpa kg/cm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.0 302.0 18145.8 5 463.45 25.54 260.44
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 162.6 305.0 18289.4 5 475.65 26.01 265.20
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.4 308.0 182415 5 470.35 26.78 262.93
DESVIACION ESTANDAR : 0.23 238
PROMEDIO (Mpa) : 25.78 262.86
% RESISTENCIA PROMEDIO : 125.17 125,17
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.91 0.91
RANGO DE VARIACION : 1.81 1.81
— <1in. [25 mm} §ita relacion entre la longitud y el didmetro de la muastra es 1,75 o menos,
corrija el rasultada obtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicando por el factor
de correccién apropiade que sa muestra en la siguisnte tabla:
uD 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.96 093 0.87
Utilice la interpotacién para inar los factores de paral/D
valores entre los dados on fa tabla.
Tipo 1 Tipo 2 Tipa 3 Euerte: ASTM €39
Canaos razonablamente bien Conos bien formados en un Fisuras verticafes encolumnadas a
formados en ambos extremos, extramao, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, coma no no bien formadas.
de menos de 1 in [25 mm]. bien definido en el otro extrema. Cosficients de Rango Aceptable do
Varlacion Resistencias de cilindros individuales
2 Cilind: 3 Cilind)
f / \ 6 a 12 Pulgadas e e
[150 a 300 mm]
Condicionss de Laboratorio 24% B6% 78%
Condiclonas de Campo 29% 8.0% 95%
4 a3 Pulgadas
/ [100 2200 mm)
Condiciones de Laboratorio 32% 9.0% 106%
Tipo &
Tige's Tiob Similar a Tipo 5 pero e
P dend s el s e o s
suavsments con un martillo (ocurre comGnmente con
para distinguiria del tipo 1. cabezales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Eusrte; ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con ia relacion (altura / diametro), por le que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORNA RUC: 20602295533

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

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

DE HORMIGON
ASTM C39/C39M-20
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm?2 REGISTRON°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITQ: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'e de disefio : fo = 210 kg/em2

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

DENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO LONGITUD| AREA | TIPODE | FUSRZA ESFUERZO ESFUERZO
VACIADO ROTURA (dias) {mm) {mm) (mmz) FALLA (KN) Mpa kgfcm2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.6 308.0 | 18289.4 5 388.88 21.26 216.82
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO | 08/02/2022 | 08/03/2022 | 28 152.0 3000 | 181458 5 382.21 21.06 214.79
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 152.6 306.7 | 18289.4 5 | 383.45 20.97 213.79
DESVIACION ESTANDAR : 0.15 154
PROMEDIO (Mpa) : 21.10 21513
% RESISTENCIA PROMEDIO : 102.44 102.44
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.72 0.72
RANGO DE VARIACION : 1.41 1.41
—1 |*=— <1in. [25 mm} $i la relacién entre Ja longitud y el didmstro de la muastra es 1,75 o menos,
corrija el resultado ohtenido en ESFUERZO (Mpa) multiplicanda por el factor
' de correccién apropiado que sa muestra en la siguiante tabla:
[F0) 1.75 1.50 1.25 1.00
Factor 0.98 0.86 .83 0.87
‘ Utilice |a interpolacién para determinar los factores de ¢orreccion paraL /D
valores entre los dados en la tabla.
Tipo 1 Tipo 2 Tipe 3 Fuente; ASTM C39
Conos razanlablsmanle bien Conas bien f::nados enun Fisuras verticalas encolumnadas a :
formados en amhes extremos, extremo, fisuras verlicales a través de ambos extremos, conos
fisuras a fravés de los cabezales través de los cabezales, como no no bien formados.
de meros da 1in {25 mm). bien definido en el otra extremo. CBvionga e Rango Acaptable de
Varlacion Resistencias de cilindros individuales
4 2 Gilindros 3 Cilindros
6 a12 Pulgadas
[15¢ 2300 mm]
Condiciones de Lakoratorio 24% BE% 78%
\ Condiciones de Campo 28% 80% 95%
4 28 Pulgadas
) [100 & 200 mm]
Candiciones de Laboratorio 32% 3.0% 108%
Tipa &
Tipo 4 Tipo & Similar a Tipo 5 pera sl
I il " : M
e oSS i o o s cae
suavementa con un martillo {ocwrre cominmente con
para distinguirla del tipo 1. cabszales no adheridos).

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipocos
Fuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién (altura / didmetro), por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

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 £'c=210 kglem2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  15/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipe de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : e = 210 kg/om2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION ﬁl::n %s F:g;{l/j\ R:;E EAD Lo?:fr:'rlun Dl,t\(n:ilrs:)no Fuenz?Nn)nAxm T?:AC;I?N 1;?(:2:':2?
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 | 7 dias 3055 152.4 141710 1.94 MPa 19.76 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 | 7 dias 306.5 152.6 143240 1.95 MPa 19.88 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERD 08/02/2022 | 15/02/2022 | 7 dias 305.9 152.4 140680 1.92 MPa 19.59 kg/lcm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.15
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 1.94 19.74
% RESISTENCIA PROMEDIO : 94.02 84.02
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.74 0.74
RANGO DE VARIACION : 1.48 1.48

11. Precision y sesgo

- -
= = 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratarios de este
bearing plate . 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].
d NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
f y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el métoda de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
. traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
=2l prueba.
Euente: ASTM C4:
Side View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen cgn las dimensiones dadas en la norma de ensayo
JZORATEN
‘{II

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglfem2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez

UBICACIGN DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO:  15/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'¢ =210 kg/cm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERzA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | FEPAP (mm) (mm) iN) {(Mpa) (kofem2)
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.0 151.8 152770 2.09 MPa 21.35 kg/lem2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.5 152.5 153290 2.09 MPa 21.29 kgicm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 305.7 152.4 153990 2.10 MPa 21.46 kg/icm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMEDIO (Mpa}) | (kg/cm2) : 210 21.37
% RESISTENCIA PROMEDIO : 101.74 101.74
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.40 0.40
RANGO DE VARIACION : 0.78 0.78
f— N -l R 11. Pracisién y sesgo
Supgtemantary 3Tl [ | T sce sethod for 11:1 Precision: no sg ha realizado un estudio _entre I_abo_r?tori_os de_ este
bearing plate b - tonuirement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
EL-_ I sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
A ‘ Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
o J NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
y (d2s%) como se define en la Practica C670.
11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- traccién por divisidn se puede definir solo en términos de este método de
— prggta. Fuente: ASTM G496
Side View End View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con ~dimensiones dadas en la norma de ensayo
/‘//"i"&:;_._.‘_‘
’ -
/. ‘
\ \
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE BE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORN

RUC: 20602295533

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

POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO MECANICAS DEL CONCRETO fe=210 kglem?2 REGISTRO N*: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASOQ, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 15/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/lcm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA| TRACCION TRACCION
A e ) VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) ™ (Mpa) (kglem2 )
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.5 162.4 158500 2.16 MPa 22.03 kg/icm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.2 162.3 159270 2.17 MPa 22.17 kglcm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.8 152.4 158740 2.16 MPa 22.04 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.08
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 217 22.08
% RESISTENCIA PROMEDIO : 105.14 105.14
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.36 0.36
RANGO DE VARIACION : 0.65 0.65
— - - L] 11. Precisién y sesgo
5 - 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
st':'eavinu e b et "g %cm método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacitn disponibles
F__,L-_ e sugieren que el coeficiente de variacion dentro del fote es del 5% (ver la
¢ el " Nota 4} para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas).
— : s
a ) 1 | - ] ‘F NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
5 ; = y (d2s%) como se define en fa Préactica C670.
9‘;;'9 "\ I : 11.2 Sesgo: ¢l método da prusba no tiene sesgo porque la resistencia a la
T’. traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
} = 4 = [1& |8 prueba.
[ Euente: 496
Side View End View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificagies por. el solicitante
* Las muestras cumplen con Iaé dimensignes dadas en la norma de ensayo
' > AT ~. s
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LARORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORN RUC: 20602295533

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

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kgfcm? REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  15/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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 Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) ™) (Mpa) (kglem2)
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.0 152.5 162850 2.22 MPa 22.65 kg/cm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.3 1524 165210 2.25 MPa 22.98 kg/icm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.8 162.6 163840 2.23 MPa 22.72 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.17
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 223 22,78
% RESISTENCIA PROMEDIO : 108.49 108.49
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.75 0.75
RANGO DE VARIACION : 1.41 1.41
}'—" el R 11. Precisién y sesgo
TE——— o i e Mathoa for 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio _entre laboratorios de este
| bearing plate - - requirement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
= = Bearing :L i e sugieren que el coeficiente de variacion dentro de! lote es del 5% (ver la
A o I ", Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm 6 x 12 pulgadas).
o SPetmen oL ' E4 Y
d L I" - . ] k NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
: T 5 7 y (d2s%) como se define en la Prictica C670.
Sexing “\ | I ",,*'l;gv:l pins 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
+3 2o ) traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
-1 e € &
=4 - b }._9 prueba,
l.. Bk sl Euente:. 4
Side View End Vew

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con ks dimensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICICS Y CONSTRUCTCRA LH S.A.C., AS{ MISMC CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.,



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

ASTM C496/C496M-17

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 kglem?2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAY0 :  15/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'o = 210 kglem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION ';Eﬁﬁ:'-ll:D %E F:g%\ R[:\E EDAD Lo(Nf'LT)UD DIA(ﬂlrE"ll')RO FUERZ?NI)AAXIMA TTI:;:;I?N T(T(gzg:g;«
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 309.0 152.4 130700 1.77 MPa 18.02 kg/cm2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.9 152.4 129870 1.77 MPa 18.03 kg/fom2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERQ 08/02/2022 | 15/02/2022 7 dias 306.4 152.7 132400 1.80 MPa 18.37 kg/em2

DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.20
PROMEDIO (Mpa} | (kg/cm2) : 1.78 18.14
% RESISTENCIA PROMEDIO : 86.37 86.37
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.11 1.11
RANGO DE VARIACION : 1.95 1.95
f o 11. Precisién y sesgo
11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este

método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
sugieren que el cosficiente de variacién dentro del lote es del 5% (ver la
Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas).

Supplementary
bearing plate o

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

9 T y (d2s%) como se define en la Prictica C670.
11.2 Sesgo: el método de pruebia no tiene sesgo porque la resistencia a la
- traccién por division se puede definir solo en términos de este método de
= Pieba, Euente: ASTM C496
Side Viow
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplgn con | ensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTGRA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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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 f'c=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIAGA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  22/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : f'o =210 kg/lem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION l:/ﬁ;':n I:())E F:g;i: RI:\E EDAD LO::S':I;UD DIA(l:nnI'E"Ir)RO FUERZI(\NI;IAXIMA Tr\;/'\;:pc;lc)&w T(T(:Zﬁ:?;l
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 | 14 dias 306.5 153.0 158780 2.16 MPa 21.98 kglcm2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 | 14 dias 306.3 152.6 156270 213 MPa 21.70 kg/cm2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 | 14 dias 306.5 152.4 158100 2.15 MPa 21.97 kg/em2

DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.16
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 215 21.89
% RESISTENCIA PROMEDIO : 104.22 104.22
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.72 0.72
RANGO DE VARIACION : 1.26 1.26
£ - R 1. Precision y sesgo

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

NOTA 4 — Estos nlmeros 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 salo en términos de este método de

Supplementary
AE '{ bearing plate ,
o l 4

prueba. Fuente: ASTM C496
Sige View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e idefitificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen gon las di thsiones 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 f'¢=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  22/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 210 kglcm2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD {mm) {mm) N) (Mpa) { kglem2)
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERD 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 305.5 152.5 166380 2.27 MPa 23.18 kg/cm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.0 152.6 165170 2.25 MPa 22.96 kg/cm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.2 152.4 168650 2.30 MPa 23.46 kg/lcm?2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.25
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.28 23.20
% RESISTENCIA PROMEDIO : 110.49 110.49
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.08 1.08
RANGO DE VARIACION : 215 215
I~ oy - ] 11. Precision y sesgo
o~ = wot i AT | T see Hetho for 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
T bearing plate - requiremant método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
= Bearing E[ ki s sugieren que el coeficiente de variacién dentro de! lote es del 5% (ver la
S LG e Nota 4) para muestras cilindricas de 150 % 300 mm [ X 12 pulgadas].
ot Speomen \l.:\ R "
L — — NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
i i IL —,J-t y {d2s%) como se define en fa Practica C670.
52';;9 "'\ b 'mﬂ pirs 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
i Tﬁ 2 o traccién por divisién se pueds definir solo en términos de este método de
B d =] & ']:E’ prueba.
P Fuente: ASTM C496
Side View End View
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 £'c=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIAGA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD:  22/02/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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 Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD {mm) (mm) ™) (Mpa) {kglem2)
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 307.0 162.5 171650 2.33 MPa 23.80 kg/cm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.8 152.3 173210 2.36 MPa 24.06 kg/cm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 305.7 152.4 169240 2.31 MPa 23.58 kglem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.24
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 234 23.82
% RESISTENCIA PROMED!O : 113.41 113.41
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.01 1.01
RANGO DE VARIACION : 2.03 2.03
| " o R 11. Precisién y sesgo
py— L | S - e Saethed o 11.1 Precisidn: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
bearing plate M - requiement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
Bearing F_L Thees sugieren que el coeficiente de variacién dentro del lote es dst 5% (ver la
T = ¥ - Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
A sromen <L
8 ] J 1 I‘ == I t NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
17T s TS =T y (d2s%) como ss dsfine en la Prictica C670.
[+ "g';v"? .‘-\ : -’.7;";3’:'-"‘(" 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
| : T-GHE L. traccion por division se puede definir salo en términos de este método de
' &) S =i °f 18 ]IG prueba.
bt FEuente: ASTM C496
Sude View End View

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen(con Iasl dlnensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH S.A.C.. AS[ MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

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 f’c=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADQS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de diseiio : f'e = 210 kglem2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAxiMA| TRACCION TRACCION
BENTEICACIN VACIADO | ROTURA | EDAD {mm) {mm) ™) (Mpa) {kglem2)
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.5 153.0 176240 2.39 MPa 24.40 kgfem2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 307.2 152.3 175120 2.38 MPa 24.30 kgfem2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.5 152.7 176980 241 MPa 24.55 kgfcm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.01 0.13
PROMEDIO (Mpa} | (kg/cm2) : 2.39 24.41
% RESISTENCIA PROMEDIO : 116.26 116.26
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.51 0.51
RANGO DE VARIACION : 1.02 1.02
= 8 -{ R 11. Precisién y sesgo
PEp— N o 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
beating plate y . - | | "requirement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacion disponibles
B  Beanng E__ = I sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
S 2 Fest | . Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm {6 x 12 pulgadas].
- Speamen \ . \.l
5 ] I l' |F NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivaments, los limites (1s%)
i H : 7 y (d2s%) como se define en la Practica C670.
3| “;;‘9 i ',-";gvv_c* pind 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiens sesgo porgue la resistencia a la
. ¢ Ti@ e traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
1 = = t L DE prueba,
—r Fuente; ASTM C496
Side View Ena view
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumpler.con las dimensiones dadas en la norma de ensaye
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Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
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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 f'c=210 kglem2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  22/02/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fc =210 kg/cm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERzA MAXIMA TRACCION TRACCION
PENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | EDAD (mm) (mm) ® {Mpa) Kgicha))
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 308.0 152.0 146240 1.99 MPa 20.28 kg/em2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.6 152.6 148330 2.02 MPa 20.58 kg/em?2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 22/02/2022 14 dias 306.1 1524 147600 2.01 MPa 20.54 kg/cm?2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.16
PROMEDIO (Mpa) | (kgicm2) : 2.01 20.47
% RESISTENCIA PROMEDIO : 97.46 97.46
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.80 0.80
RANGO DE VARIACION : 1.48 1.48
= " - R 11. Precisién y sesgo
e 41.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
beaning plate s - método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles

Rad, = H i Serguur‘leﬂw m'&m
f__L. Fou, sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
A , . Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].

q - | - J E NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivaments, los limites (1s%)
¥ p y (d2s%) como se define en la Préctica C670.
5 by ‘/
9:;"9 3 " 1 Do pis 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- ® 1A Ha Ao traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
1 13 = 1 n5 Tr‘; prueba.
f—— Fuente: ASTM C496
Side View End View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con Ias dimensiones dadas en la norma de ensayo
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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 f'¢c=210 kgicm?2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUND FECHA DE ENSAYO :  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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 Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERzA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICAGION VACIADO | ROTURA | EPAD {mm) (mm) N (Mpa) (kglcm2)
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.9 152.5 191820 2.66 MPa 27.14 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERC 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 162.4 171100 2.38 MPa 24.23 kg/cm?2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 3008 152.4 162400 2.26 MPa 23.00 kgfem2
DESVIACION ESTANDAR : 0.21 213
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.43 24.79
% RESISTENCIA PROMEDIO : 118.04 118.04
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 8.57 8.57
RANGO DE VARIACION : 16.70 16.70
ia y R 11. Precisién y sesgo
= — - a1 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
bearing plate requirement método de prusba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
Beanng E.[ . e sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
S LG N Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
_tf Spocmen oL | &
d I' ‘!}—, NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
f v i y (d25%) como se define en la Préctica C670.
B‘;,};“g R % § ._,-.“;g"f' pins 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque |2 resistancia a la
EI LS ‘Hc‘) 2= i traccion por divisién se puede definir solo en términos de este método de
= = (& g prueba.

Euente: ASTM C496

1
l
|
!

Side View

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

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



MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

== ———e———e

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 f’c=210 kgicm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075

ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADOPOR :  W. Rodriguez
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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 Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERzA MAXIMA| TRACCION TRACCION
RENR KA clon VACIADO | ROTURA | FEPAP (mm) (mm) ) (Mpa) ( kglem2)
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACEROQ 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.4 203140 2.82 MPa 28.77 kglcm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.5 171350 2.38 MPa 24.25 kglem2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.6 185450 2.57 MPa 26.23 kg/cm?2
DESVIACION ESTANDAR : 0.22 2.26
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.59 26.41
% RESISTENCIA PROMEDIO : 125.78 125.78
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 8.57 8.57
RANGO DE VARIACION : 17.10 1710
P " —_— R 11. Precision y sesgo
I S .Y et o 11.1 Precision: no se ha realizado un estudio gntra !aboratorios dg este
hearing plate: 8 1 ?I— H requirement método de prusba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
= ecanng N~ T sugieren que el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
e ou il e Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
o ) 1 | ’ IF NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
r H v + y (d2s%) como se define en la Prictica C670.
' i i
i “\ | ,',zf'og:eu_vl{-s 11.2 Sesgo: el método de prusba no tiene sesgo porque la resistencia a la
- = v 'r ., "{‘—é i traccién por division se puede definir solo en témminos de este método de
=) v b ] [:‘ . prueba. Fuente: ASTM C496
Side View End View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen les dimensiones dadas en la norma de ensayo
n
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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 fc=210 kglcm?2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYD :  08/03/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de diseiio : f'¢ = 210 kgfem2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO |FUERzA MAXIMA| TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD {mm) {mm) iN) {(Mpa) ( kglcm2)
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.7 180190 2.64 MPa 26.88 kg/cm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.8 190830 2.64 MPa 26.95 kg/cm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 152.9 215420 2.98 MPa 30.41 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.20 2.02
PROMEDIO (Mpa) | (kgfcm2) : 275 28.08
% RESISTENCIA PROMEDIO : 133.71 133.71
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 7.18 718
RANGO DE VARIACION ; 12.56 12.56
[+ N R 11. Precisién y sesgo
| 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio entre laboratorios de este
bearing plate 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 ciiindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
! J NOTA 4 — Estos nimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
YT 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
= prueba,
Eusnte; ASTM C496
Side View
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas ¢ identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con Ias'd' ensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.
Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno

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 fc=210 kglcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNQ FECHA DE ENSAYO:  08/03/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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

FECHADE | FECHADE LONGITUD | DIAMETRO |FUERZA MAXIMA TRACCION TRACCION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD (mm) (mm) N) (Mpa) { kglcm2)
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERQ 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 153.0 204750 2.83 MPa 28.88 kglcm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 163.1 205780 2.84 MPa 29.01 kg/em2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 28 dias 300.8 153.2 207750 2.87 MPa 29.27 kg/cm2
DESVIACION ESTANDAR : 0.02 0.20
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2.85 29.05
% RESISTENCIA PROMEDIO : 138.34 138.34
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.68 0.68
RANGO DE VARIACION : 1.32 1.32
- Y ® 11. Precision y sesgo
p— I s Py o 11.1 Precisién: no se ha realizado un estudio gntre [aboratorios de este
bearing plate 4 L — I requirement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigacién disponibles
= Beanng F__ P sugieren qus el coeficiente de variacion dentro del lote es del 5% (ver la
s F Ty Nota 4) para muestras cilindricas de 150 x 300 mm [6 x 12 pulgadas].
Specsmen 7.:‘\ . “.
| | — - NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s%)
g [ I:l-— —,J-t y {d2s%) como se define en la Prictica C670.
Lo ‘“@s‘ i ‘y'j";g“:'_“{" 11.2 Sesgo: el método de prueba no tiene sesgo porque la resistencia a la
. ET" ;EEE e - traccion por division se puede definir solo en términos de este método de
=) =] A HE prueba.
- P __4 Fuente:t ASTM C496
Side View End View
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen cojilas 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 £'¢=210 kg/cm2 REGISTRO N°: LH22.CERT-075
ADICIONANDQC FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022

SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR :  W. Rodriguez

UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO:  08/03/2022

FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacién : Especimenes cilindricos 6" x 12"

F'c de disefio : f'c = 210 kg/em?2

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

IDENTIFICACION zasmn l:)E F:g-ll:ll? RI:\E EDAD Lo:;;'guo DIA(ni‘II;RO rusnz/(\Nr;Axm TI}I:;:;;I?N 'I('l:;\zg:gl)\l
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 | 28 dias 300.8 153.3 157080 2.17 MPa 22.12 kg/om2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 | 28 dias 300.8 153.4 170450 2.35MPa 23.98 kglcm2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 | 08/03/2022 | 28 dias 300.8 153.5 168450 2,32 MPa 23.68 kg/cm2

DESVIACION ESTANDAR : 0.10 1.00
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 2,28 23.26
% RESISTENCIA PROMEDIO : 110.76 110.76
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 4.31 4.31
RANGO DE VARIACION : 8.02 8.02

11. Precisién y sesgo
r 11.1 Pracision: no se ha realizado un estudio entre laboratorios da este

S¢e Method for 2
tequirement método de prueba. Sin embargo, los datos de investigaci6n 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].

NOTA 4 — Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (15%)
y (d25%) 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

l P pruebe. Fuente: ASTM G496

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

(RESISTENCIA A FLEXION)

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f’c=210 kg/cm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumdticos Reciclados, Juliaca - 2022



Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
a2\ Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM CG78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE - BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO : 08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclén : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : fe =210 kg/em2

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

FECHADE | FECHADE |UBICACION ANCHO | PROF. | LongrTup | FUERZA | MODULODE | MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA | DEFALLA |EPAR @m) | (mm) (mm) MAXIMA ROTURA ROTURA
(N) (Mpa) ( kgiem2)
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 | mwe | 28 150 150 450 2466000 | 3.20MPa | 33.53 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO| ~ 08/02/2022 | 08/03/2022 | o0 | 28 | 150 150 450 2571000 | 343MPa | 34.96 kglem2
PATRON + 0.0% FIBRA DE ACERO| 080212022 | 08/03/2022 | oo | 28 | 150 150 450 2344000 | 3.13MPa | 31.87 kglom2
DESVIACION ESTANDAR : 0.15 1.54
peccees PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2):|  3.28 33.45
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  106.19 106.19
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 4.62 462
: RANGO DE VARIACION : 9.23 923

End View
FiG. 1 Schematic of Flexural Testing Apparstua for Third-Point 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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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

RUC: 20602295533

= =

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21

PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'¢=210 kg/cm?2 REGISTRO N°; LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYQ :  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 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 Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION ';Tc'“l'znrf F:g'T"SRaE ﬁiﬁf&" EDAD “:ncr;'f’ ':::n’; "D:f;";uo MAXIMA | ROTURA ROTURA
‘ (N} (Mpa) ( kglcm2)
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 CTEENBF%'EL 28 150 150 450 27520.00 3.67 MPa 37.42 kgfem2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERO| ~ 08/02/2022 | 08/03/2022 | cpnvae, | 28 150 150 450 2571000 | 3.43MPa | 34.96 kglcm2
PATRON + 0.4% FIBRA DE ACERQ|  08/02/2022 | 08/03/2022 cTEENR%,?L 28 150 150 450 25430.00 3.39 MPa 34.58 kglem2
£y crarcrom - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.15 1.54
PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.50 35.65
% RESISTENCIA PROMEDIO : 113.17 113.17
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 4.33 4.33
RANGO DE VARIACION : 7.97 797
Side View End View
FIG, 1 Bohamatic of Flxursl Testing Apparstus for Third-Point Loading Method
nte: ASTM C7i

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIC
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASt MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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

HORMIGON - CONCRETO
ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO f'c=210 kglcm?2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYQ :  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclén : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'¢ = 210 kg/em2

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

FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LoNGITup | FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA ROTURA ROTURA
VACIADO ROTURA | DE FALLA (mm) | (mm) (mm)
(N) (Mpa) { kgicm2 )
PATRON +0.8% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 | Jowimy | 28 150 150 450 2821000 | 376MPa | 38.36 kglom2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO| ~ 08/02/2022 | 08/03/2022 | Jercio | 28 150 150 450 2793000 | 3.72MPa | 37.97 kglcm2
PATRON + 0.8% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 0810312022 | e | 28 | 150 150 450 2776000 | 3.70MPa | 37.74 kglem2
€ crarcrom - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.03 0.31
peccccs PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2):|  3.73 38.02
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  120.71 120.71
o
- A COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 0.81 0.81
= 3 ; > m
PE ISP TSI IS TIITIITT ln(.
e e, RANGO DE VARIACION:|  1.61 1.61
L “Bed b Sean Langth, L
Side View End View

PG, 7 Sohematic of Flaxural Testing Appacatus for Third-Poim Loading Method
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OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TCTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVIGIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

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

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

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

ASTM C78/C78M-21
PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETOQ f'c=210 kg/cm2 REGISTRO N°:  LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASQ, YEFER PAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHA DE ENSAYO :  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kg/lem2
Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
FUERZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION ';'i%"l':l)[:f F:S:?RT UDBécF:?_'P: EDAD A(':'“c:)o ':ﬁ?n';' Lo::;rln'r)uo MAXIMA | ROTURA ROTURA
(N) {Mpa) { kglem2 )
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO 08/02/2022 08/03/2022 CEENB%SL 28 150 150 450 28790.00 3.84 MPa 39.14 kg/cm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERO|  08/0212022 | 08/03/2022 | Jorac | 28 | 150 150 450 29380.00 | 3.92MPa | 39.95 kg/cm2
PATRON + 1.2% FIBRA DE ACERC| 08/02/2022 08/03/2022 C-I;Eiﬁgg_ 28 150 150 450 29330.00 3.91 MPa 39.88 kglem2
@k cracrom - 21 DESVIACION ESTANDAR : 0.04 0.44
= Head of Tagting
Vpedeg “: \ PROMEDIO (Mpa) | (kg/cm2) : 3.89 39.66
f—
3 % RESISTENCIA PROMEDIO : 125.89 125.89
COEFICIENTE DE VARIACION (%) : 1.12 112
Sl
Rod
J YA T T T RANGO DE VARIACION : 2.02 2.02
Wv-:-d-

Side View End View
FIG, 1 Bohamatic ol Flextrel Testing Apparaius tor Third-Point Losding Method

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




MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

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

MULTISERVICIOS Y .
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

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 f'c=210 kgfcm2 REGISTRO N°: LH22-CERT-075
ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS, JULIACA - 2022
SOLICITANTE : BACH. MACHACA CASO, YEFER PAUL REALIZADO POR : Tesistas
UBICACION DE PROYECTO : DISTRITO: JULIACA, PROVINCIA: SAN ROMAN, DEPARTAMENTO: PUNO FECHADE ENSAYO :  08/03/2022
FECHA DE EMISION : 8/03/2022 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentaclén : Especimenes cilindricos 6" x 12"
F'c de disefio : f'c = 210 kgfem2

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

FECHADE | FECHADE | UBICACION ANCHO | PROF. | LONGITUD | FUCRZA | MODULO DE | MODULO DE
IDENTIFICACION EDAD MAXIMA | ROTURA ROTURA
VACIADO | ROTURA | DEFALLA (mm) | (mm) | (mm)
(N} {Mpa) ( kglcm2)
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 | ovaw | 28 | 150 | 150 450 | 2024000 | 390MPa | 39.76 kg/em2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 | oo | 28 | 150 | 150 450 | 3035000 | 4.05MPa | 41.26 kglem2
PATRON + 1.6% FIBRA DE ACERO|  08/02/2022 | 08/03/2022 | =0 | 28 | 150 | 150 450 | 3070000 | 409MPa | 41.74kglom2
DESVIACION ESTANDAR : 0.10 1.04
PROMEDIQ (Mpa) | (kg/cm2) : 4.01 40.92
% RESISTENCIA PROMEDIO :|  129.91 129.91
COEFICIENTE DE VARIACION (%) :|  2.53 253
RANGO DE VARIACION :|  4.85 4.85
g Mactne he ] Strusture
Bed . Soen Langh, L .
Side View End View

FIG, 1 Schamatic of Flexural Testing Apperstua tar Third-Poim Loading Mathod

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C., ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA.



Anexo 5. Confiabilidad



CERTIFICADOS DE
CALIBRACION

Evaluacion De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto f'c=210 kglcm? Adicionando
Fibras De Acero De Neumaticos Reciclados, Juliaca - 2022



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 3

1. Expediente 210373 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH que realizan las unidades de la

S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccidn Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi
1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca A&A INSTRUMENTS medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE-2000 METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
Ntmero de Serie 130997 que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia CHINA una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
NUumero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucion 0,01 / 0,1 kN (¥

El certificado de calibracion sin firma 'y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  sello carece de validez.
Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 142 - 2021

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé por el método de comparacioén directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacibon de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B Urb. Taparachi 1 Sector, Juliaca - San Roman - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/pertlf.lc':ado s
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
) INF-LE-024-21A
Alemania 0,6 %
2020-187747 | 2020-195857

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizaciéon de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- (*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 142 - 2021

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia

% Fi(kN)) Fi (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromedio( kN)

10 100,0 100,2 100,2 100,4 100,3

20 200,0 200,5 200,4 200,6 200,5

30 300,0 301,1 301,2 301,4 301,2

40 400,0 400,6 400,3 400,8 400,6

50 500,0 502,1 502,0 501,9 502,0

60 600,0 603,5 603,7 603,5 603,6

70 700,0 704,4 704,6 704,7 704,6

80 800,0 803,7 803,8 804,5 804,0

90 900,0 901,5 901,4 901,6 901,5

100 1000,0 1002,4 1001,8 1002,5 1002,2

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 -0,28 0,20 0,01 0,52
200,0 -0,25 0,12 0,01 0,52
300,0 -0,40 0,10 0,00 0,52
400,0 -0,14 0,11 0,00 0,52
500,0 -0,40 0,03 0,00 0,52
600,0 -0,59 0,04 0,00 0,52
700,0 -0,65 0,03 0,00 0,52
800,0 -0,50 0,09 0,00 0,52
900,0 -0,16 0,03 0,00 0,52
1000,0 -0,22 0,07 0,00 0,52
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) | 0,00 %

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicion 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 medicion 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.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcalda Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel:(511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



ALIBRATEC S.AC. .oowoon

LABORATORIO DE METROLOGIA ~ - RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia - CA-LP-014- 2022
Laboratorio de Presion - ,
Péginalde3 .
1. Expediente 0325-2022 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Sollcitante Mu._TlSERV'C'OS Y CONSTRUCTORA LH nacionales o Internaclonales, ’que redlizan

las unidades de-la medicién de acuerdo
con el Slstema Internacional de Unldades
L : (si).

3. Direccion ‘ IR. HONDURAS LT. 7B MZ. B26 URB. TAPARACHI 1 S

ECTOR - JULIACA - PUNO - SAN ROMAN Los resuftados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante fe

corresponde disponer en su momento la

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

4. Instrumento de Medicion  OLLA WASHINGTON ejecucion de una recalibracion, la cual
(PRESS-AIR METER) esta en funcion del uso, conservacién y
mantenimlento  del Instrumento de

Volumen 711 medicién o a reglamento vigente.
Marca FORNEY CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

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

Modelo LA-0316
de una incorrecta interpretacién de los
Nimero de Serie 114 resuitados de, la calibraciéon aqui
declarados.
Procedencia US.A. Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin |la
Identificacién NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Tipo de Indicacién Analdgico
El certificado de calibracién sin firma:y
Alcance de indicacién 100% a 0% (Contenido de aire) seflo carece de validez.
OalSpsi-
5. Fecha de Calibracidon 2022-02-05
Fecha dg Emisién ) Jefe del Laboratorio de Metrologfa
2022-02-05
MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
X v N e
@977 997 385 - 913 028 621 ©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 ® comermai@cahbratec.com pe .



€ ALIBRATEC S.AC. . cumoo:

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

| CERTIFICADO DE CALIBRACION
vzfl'féa de Metrologia CA-LP » 014 - 2022

Laboratorio de Presion
Pigina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién ha sido realizada por el método de comparacién directa entre las Indicaciones de lectura del mandmetro de
deformacion eldstica y el manémetro patrén tomando como referencia el método descrito en la norma ASTM C 231-04
"Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method" y el documento INDECOPI/SNM
PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracién de mandmetros, vacuémetros y manovacuometros de deformacidn elastica” .

7. Lugar de callbracion

En el laboratorio de Presion de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

nicial _~Final
**  Temperatura 21.6°C 21.6°C
-Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de Referencia
_ " Trazabilidad > Patrén utilizado Certificado de calibracidn. .
Mandmetro Digital con. -
. -001-21
ELICROM Incertidumbre 0.15 CCP-1315-00 21
TERMOHIGROMETRO DIGITAL o
METROIL BOECO T-1774-2021
Q. ' . LG 5N
™ ; : ;

® Av. Chillon Lote 50 B - Comas ;:Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
I CALIBRATEC SAC &

® 977 997 385 913 028 621
913 028 622 -913 028 623
®913 028 624



ALIBRATEC S.AC. . comen

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LP-014 - 2022

Laboratorio de Presion

Pigina3de3
10. Resultados de Medicién
, _Megdidor de Alre tipo Bourdon
Indicaci6n Ingicacién Manémetro Ratron. . deﬂ’ndita;;;é:wr, :
A-Calibrar : - —— i i
f ¢ Ascendents Dascendente. Ascandente - Descendente dé Hfgt,ere&_;
(psi). {psh) psl) ‘(pst)- {psl}™ (psif
0 0.0 0.0 0.0 0.0 : 0.0
5 3.1 5.1 -0.1 0.0 0.0
10 10.1 10.1 -0.1 -0.3 =0.2
15 15.1 14.8 -0.2 -0.3 -0.1
. Ensayo de Contenido de Aire (%)
% De Aire indicacién del Manématro” Promedio _ Error (%)
5.0 5.00 5.00 5.00 5.00 0.00
10.0 10.00 10.00 10.00 10.00 0.00
15.0 15,20 15.20 15.20 15,20 0.20
20.0 20.20 . 20.20 20.20 20.20 0.20
30.0 30.30 30.30 30.30 30.30 0.30
50.0 50.35 50.35 50.35 50.35 0.35
100.0 100.00 100.00 100.00 100.00 0.00
Etror Méximo Permitido (EMP) 30 (%) fEC ¢
~ Ta
Nota 1.- El punto inicial se determiné en 100%, para obtener el cero. ‘[5' S
S RIO
11. Observaciones \ /
PERY
= (*) Serie grabado en el mstrumento ‘
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la Indicacién CALIBRADO.

- La densidad en el lugar de callbraclén esde 1.184 kg/m® J
AN ‘ s
12. Incertidumbre S
La incertidumbre expandtdad de medicién se ha obtenldv multiplicando fa mcerttdumbre estdndar de la medicién por el
© factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllid’ad de cobertura de aprox«madamente 95%.
La |ncert1dumbre .expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes dé incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion; La incertidumbre indicada no incluye una estlmacmn de varlat:lones a Iargo plazo.

N2 )
- s

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas L|ma Lima
& comercial@calibratec.com.pe -
€1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 -913 028 621
¢ 913 028 622 -913 028 623
913028 624"



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 300 - 2021

Pigina 1ded

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca

Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacién

5. Fecha de Calibracion

210373

MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH

S.A.C

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intermacional de Unidades (S1).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

BALANZA ELECTRONICA

6200g
01g

0,1g

i

OHAUS
SJX6201/E
B835336209
5g

U.S.A.

NOINDICA

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién de!
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 Ia
calibracién aqui declarados.

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

El certificado de calibracion sin firma y

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO seiio carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH

2021-07-09

Fecha de Emisién

2021-07-10

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez

Raraz

Fecha: 2021.07.11

{ 23:31:33-05'00'

Av, San Dicgo de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel: (511) 971 439 272 / 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Medicion industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 300 - 2021

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa
Pagina 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segtn el PC-001 2da Edicién, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase 11" del INACAL-

DM.
7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientales

Inicial Finai
Temperatura (°C) 18,0 19,5
Humedad Relativa (%) 59 63

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (St) y
el Sistema Legal de Unidades del Perii (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020

Pesa (exactitud E2)

L.M-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1) ;
DM - INACAL IP-214-2020 Pesas (exactitud M1) SGM-A-2194-2020
PESAS (Clase de exactitud M1) Pesas (exactitud M2) SGM-A-2362-2020

DM - INACAL: SGM-A-1874-2020

PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020

Pesa (exactitud M2)

SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1973-2020

Pesa (exactitud M2)

SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511)540-0642

Cel: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metralogiatecnicas.com
www.melrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.ALC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 300 - 2021

Laboratorio de Masa
Pégina3ded

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 18,0°C | 19,5°C |
Medicig | CargalL1= 3 000,0 g Carga L2 6 000,0 g
nN® 1@ AL(mg}| E(mg) () AL E
(mg) (mg) |
1 3000 50 0 6 000 50 0
2 3000 50 0 6 000 50 0
3 3001 60 90 6 001 60 90
4 3000 50 0 6 000 50 0
5 3000 50 0 6 000 50 0
6 3000 50 0 6 001 60 90
7 3001 60 90 6 000 50 0
8 3000 50 0 6 000 50 0
9 3000 50 0 6 000 50 o
10 3000 50 0 6 001 60 90
Diferencia Méxima 920 Diferencia Maxima 90
Error Maximo Permisible £300  |Error Méximo Permisiblel  + 300
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicion de Inicial Final
3 4 las cargas Temperatura | 16°C | 165°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Minima* | '@ | AL(mg) [ Eo(mg) | Carga(l)| I(g | AL(mg) (E(mg) | Ec(mg)
1 1,0 50 0 2000 50 0 0
2 1.0 50 0 2000 50 0 0
3 109 1.0 50 0 2000,0 g| 2000 50 0 0
4 1.0 50 0 2000 50 0 0
5 1,0 50 0 2000 50 0 0
*Valorentre Oy 10e Error maximo permisible 200

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMF, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrelogiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipes e instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 300 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa
Paginadded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 16,0°C | 16,5°C |
Cargal CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(@ I (g) AL (mg) | E(mg) AL - te.m.p
Ec (m | E mg)y**
1,0 1,0 50 0 (mg) @ (mg) (mg) (mg) (mg)
50 5,0 50 0 0 50 50 0 0 100
10,0 10,0 50 0 0 10,0 50 0 o 100
20,0 20,0 50 o] 0 20,0 50 0 0 100
50,0 50,0 50 0 0 50,0 50 0 0 100
100,0 100,0 50 0 0 100,0 50 0 0 100
1000,0 1000,0 50 0 0 1 000,0 50 0 0 200
2000,0 | 2000,0 50 0] o 2000,0 50 0 0 200
40000 | 40000 50 0 0 4000,0 50 0 0 300
5000,0 | 50000 50 0 0 5000,0 50 0 (¢] 300
6200,0 | 62000 50 0 0 6 200,0 50 0 0 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Emor comegido.
LLECTURA CORREGIDA : Recorrecpa = R +0,00000494 x R

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 520-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologin@metrolagiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa

Pagina 1ded

210373 Este certificado de  calibracién

1. Expediente
documenta la trazabiidad a los

2. Solicitante MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH Patrones nacionales o intemacionales,
S.A.C que realizan las unidades de Ia

medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccion Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi Intemacional de Unidades (SI).

1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO
Los resuitados son vélidos en el

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA momento de la calibracién. Al

solicitante le corresponde disponer en

Capacidad Maxima 300009 su momento {a ejecucién de una
recalibracion, la cual esté en funcidn del

Divisién de escala (d) 19 uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento

Div. de verificacion (e} 109 vigente.

Clase de exactitud n METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar €l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

del

Modelo R3PS0 interpretacion de los resultados de la

Ntimero de Serie 8339530197 calibracién aqui declarados.

Capacidad minima 20¢g Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia U.S.A. aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO sello carece de validez.

Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH
5. Fecha de Calibracion 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2021-07-10 rj Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz {

\ W - Fecha: 2021.07.10 11:37:57
QML sy

Metrologia & Técnicas §.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511) 971439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA&TECNICASSA.C.

Area de Metrologia
Laborarorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 299 - 2021

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacién directa, segin el PC-001 1ra Edicion, 2019:
“Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automético clase Il y clase Itlf" del INACAL-

DM.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb. Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca - PUNO

8. Condiciones Ambientailes

Inicial Final
Temperatura (°C) 16,0 16,5
Humedad Relativa {%) 58 60

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y

el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad

Patrén utilizado

Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020

Pesa (exactitud E2)

LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL IP-214-2020

Pesas (exactitud M1)

SGM-A-2194-2020

PESAS (Clase de exactitud M1)
DM - INACAL: SGM-A-1974-2020

Pesas (exactitud M2)

SGM-A-2362-2020

PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1972-2020

Pesa (exactitud M2)

SGM-A-2143-2020

PESA (Clase de exactitud M1)
SG NORTEC: SGM-A-1973-2020

Pesa (exactitud M2)

SGM-A-2144-2020

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 2727971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipas e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 299 - 2021

Area de Metrologia
Laboratorio de Masa
Pégina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERQO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 16°C | 163°C |
Medicion | Cargall = 15 000,0 g Carga L2 = 30 000,0 g
N° 1(9) AL (9) E(g) 1(9) AL (g) E(g)
1 15000 0,6 -0,1 30000 0,8 -0,3
2 15 000 0.4 0,1 30 000 0,6 0,1
3 15 000 02 0.3 30 000 0,7 -0,2
4 15 000 0.3 0,2 30000 0,7 -0,2
5 15 000 0,3 0,2 30 000 0,6 -0,1
6 15 000 04 0,1 30 000 06 -0,1
7 15 000 0.4 0,1 30000 0,7 -0,2
8 15000 0,5 0.0 30 000 0.8 -0,3
9 15 000 05 0,0 30000 0,6 -0,1
10 15 000 0,4 0,1 30000 0,7 -0,2
Diferencia Maxima 0,4 Diferencia Maxima 0,2
Error Méxime Permisible | + 20,0 |Error Méximo Permisible]  + 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
3 & las cargas Temperatura | 16°C | 16,5°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga
Carga | Mmma | '@ | AL@ | Eo(@) [Caga@®)| 1@ | AL@ | E@ | Ec(g)
1 10 0,6 -0,1 10 000 0,6 -0,1 0,0
2 10 0,6 -0,1 10 001 0,8 0,7 08
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10 000,0 g 9999 0,3 -0,8 -0,7
4 10 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,1
5 10 0,6 -0,1 10 000 0.4 0,1 0,2
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologin@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologta MT-LM - 299 - 2021
Laboratorio de Masa
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 16,3°C | 16,5°C |
CargalL CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE + BT
(@) 1(9) AL (g) E(g) foos
== E I -
10,0 10 08 0.3 c(g) (9) AL(g) [ E(g) Ec(g) (@
20,0 20 0.8 0,3 0,0 20 0,5 0,0 03 10,0
100,0 100 0,7 -0,2 0,1 100 0,5 0,0 0,3 10,0
500,0 500 0,7 -0,2 0,1 500 0,5 0,0 0,3 10,0
10000 1 000 0,6 -0,1 0,2 1000 04 0,1 0,4 10,0
5 000,1 5000 0.6 -0,2 0,1 5 000 0,4 0,0 0.3 10,0
10000,2 | 10000 0,5 -0,2 0,1 10 001 0,8 0,5 0,8 20,0
15000,3 | 15000 0,4 -0,2 0,1 156 001 0.8 0.4 0,7 20,0
200004 | 20000 0,4 -0,3 0,0 20 001 0,9 0,2 0,5 20,0
25000,5 | 25000 04 0,4 -0,1 25 Q001 0,8 0,2 0,5 30,0
30000,6 | 30000 0,3 -0,4 0,1 30 000 0,3 0,4 -0,1 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
{: indicacién de fa balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recorrespa = R-148x10"°x R
INCERTIDUMBRE U =2x \/ 2,21x107 g* + 8,49x10™* x R*?

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
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.

Metrolagia & Técnicas S.4.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Medician Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -115 - 2021

Péginalde6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia

Identificaciéon

210373
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA
LHS.AC

Jr. Honduras Mz. B26 Lote 7B Urb.

Taparachi 1 Sector, San Ramon - Juliaca -
PUNO

HORNO

De 0°C a300-°C
A&A INSTRUMENTS
STHX-1A

190548

CHINA

NO INDICA

Este cerlificado de  calibracion
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ila
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al salicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracién, la
cual estd en funciébn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar €l uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomecta
interpretacién de los resultados de la

Ubicacitn LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO
Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y calibracioén aqui declarados.
CONSTRUCTORA LH
T = Controlador / Instrumento de £S5t Eoitificado dp eaNtIseion ne podie
Descripcién Selector medicién ser reproducido parcialmente sin la
. . . . aprobacion por escritoc del laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que o emite.
Division de escala / o o
Resoluciéon 0.1°C 0.1°C El certificado de calibracion sin firma y
) TERMOMETRO sello carece de validez.
Tipo DIGITAL DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-07-09
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.07.10 11:43:53
-05'00’

2021-07-10 /\/

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT -115 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pdgina2de6

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicade por el SNM-INDECORPI,

2009.
7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH
Calle Santa Luisa 106, Ate - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16,5 °C 17,1 °C
Humedad Relativa 55 % 56 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteoen 110° C

9. Patrones de referencia

Trazabllidad Patrén utilizado Gertiicadh yie Eoorreds
calibracion
Direccién de Metrologia
INACAL LT-091-2019 TERMOMETRO DE INDICACION LT - 0083 - 2021
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES
C0721069

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del usc, mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicién.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -115- 2021

Pagina 3 de 6

11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

e s TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DEMEDICION(C) | _
TP del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR b [T
(min)] @ T2 3 4 5|6 7 8 9 0] 2

00 110,0 106,2 109,6 108,8 107,2 108,6] 110,7 1139 1113 1085 1086 1093 7,6
02 110,0 106,2 109,7 109,0 107,4 108,8) 1106 1140 1114 1084 108,7]| 1084} 7.7
04 110,0 106,0 109, 1090 1075 108,9| 110,5 114,0 1115 108,3 108,7] 1094} 79
06 110,0 106,1 109,7 1089 1074 108,8) 110,5 1141 1114 108,2 108,7] 1094 7.9
08 110,0 106,2 10%,8 109,121 107,6 1089|1106 1144 1114 1084 1086) 1095] 81
10 110,0 106,1 1099 1089 1075 108,8| 110,7 1144 111,4 1083 108,6] 1095| 8.2
12 110,0 106,0 109,7 1089 1076 108,7) 1108 1145 1114 1083 1085] 10954] 84
14 110,0 106,1 109,8 1090 107,6 108,9] i10,8 114,3 1115 1083 1085] 1095] 81
16 110,0 106,2 109,8 1089 1075 10838| 110,6 1143 1114 108,1 1084] 1094 8,0
18 110,0 106,1 209,86 1090 107,5 108,9] 110,8 1144 1115 108,2 1085|] 1095| 8.2
20 110,0 106,1 109,7 108,98 1075 108,7] 1106 114,2 1114 108,1 108,6) 10%,4] 8,0
22 110,0 106,1 109,6 108,9 107,5 108,8] 1105 114,2 111,55 108,2 1085] 105,4] 8,0
24 110,0 106,3 109,7 10,0 107,6 1088| 110,7 1143 1113 12083 1086 1095] 7,9
26 109,9 106,2 109,7 108,9 1075 108,7| 1106 114,2 1114 108,3 1085]) 1094 7.9
28 110,0 106,12 109,6 109,0 1074 108,7f 110,7 114,1 111,3 108,2 108,4] 103,3| 7.9
30 110,0 106,2 109,6 109,0 107,4 108,7| 110,7 114,1 1113 108,2 1085|1054 7.8
32 110,0 106,0 109,8 1090 107,5 108,7) 110,7 1141 1113 1083 108,6| 109,4] 8.0
34 110,0 105,9 110,0 108,9 107,4 1088 1106 114,2 1113 108,1 1085 1094] 8.2
36 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 108,7| 1105 1143 1114 1081 108,6) 1094] 8,1
38 110,0 106,0 109,9 109,0 1075 108,8] 110,6 114,2 111,3 108,1 1086 1094] 8,1
40 110,0 106,1 1098 1089 107,5 108,8)] 110,6 1143 1114 108,2 108,6] 1054] 8,1
42 110,0 106,1 109,8 109,0 1074 108,7] 110,55 1142 111,3 108,13 108,6) 109,4] 8,0
44 110,0 10,2 109,7 108,9 1075 108,7| 1106 114,1 1113 1082 1085 1094 7.8
46 110,0 106,1 109,8 109,0 107,6 108,7}] 1105 1142 11i,4 108,1 108,4] 1094 8,0
48 110,0 106,1 109,7 108,9 1076 1087} 1106 1143 111,2 10831 1083} 1053] 81
50 110,0 106,1 109,7 1088 1075 108,7] 1105 114,2 111,3 108,1 1082 109,3] 80
52 110,0 106,2 109,8 1090 107,6 108,8|] 1106 114,3 1114 108,1 1083 109,4] 8,0
54 110,0 106,1 109,6 1089 1075 108,6] 110,7 114,2 1113 1082 1084] 109,3] 8,0
56 110,0 106,1 109,6 108,8 1075 108,6| 1106 114,2 11i,4 1081 1085] 1093] 8,0
58 110,0 106,1 109,6 108,8 107,5 1085] 110,6 114,2 1114 1081 1084 109,3] 80
60 110,1 106,41 109,6 1088 1075 108,61} 1105 114,1 111,3 108,1 108,5] 109,3 7,9

.PRON 110,0 106,1 109,7 108,9 1075 1088|1106 114,2 111,3 108,2 108,5] 109,4

T.M 110,1 106,3 110,0 109,1 1076 1089] 110,8 1145 111,5 1085 1087

T.MIN] 109,95 1059 109,6 108,8 107,2 108,5| 1105 113,9 111,2 108,1 1082

DT l 0,2 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,6 0,3 0,4 0,5

Metrologia & Técnicas S8.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP, LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrolagiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LT-115-2021
Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de6
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO (°C) EXPANDIDA (°C)
Maxima Temperatura Medida 114,5 0,2
Minima Temperatura Medida 105,9 0,2
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8.0 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 0,3 0,04
Uniformidad Medida 8,4 0,1
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su “"desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdémetro propio del Medio Isotermo: 0,03 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas $.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicios de Calibracicn y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura

Pégina 5 de 6
DISTRIBUCIGN DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C % 5°C
Plano Superior
120,0 ,
— Nel
&
= 115,0 Ne2
o
3 Ne3
® 1100 - —
g —_— — Ne 4
a
£ 105,0 Nes5
2
100,0 indicacién del Equipo
0 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Lirnite Inferior
Plano inferior
120,0
p— N2g
&
~ 115,0 - — Ne7
o
F] Ne B
® 1100
b — - Neg
=%
€ 1050 Ne 10
2
— Indicacién del Equi
100,06 Vi T e AR
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 Limite Superior
Tiempo (minutos) Limite inferior
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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industiiales y de

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LT-115-2021

Laboratorio de Temperatura
Pagina 6 de 6

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
————  450om ———

Fondo T |-
13,5cm
———— - NIVEL
1 SUPERIOR
£ 1 19
T
// i se 19,5 em 45,0cm
ol L ;_ 49 ’_ NIVEL
- INFERIOR
T he
e : 12,0 cm
'l H 10®
'/ B TS - JL
# ¢
/’ 350cm
'I
d
#* Puerta /

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 6 cm dei fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de muiltiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Mertrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 late 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.:(511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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TECNICAS CP

SAC

SGS

FICHA TECNICA
CANASTA PARA DENSIDAD
ANUFACTURADO POR

TECNICAS CPS.A.C

EQUIPOS DE LABCRATORIO

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:

‘ VIS L/ LA tLr = wwo I
| Diagmetro | 200 mm
= —c =l |
DiémetroMalla | 35mm |
' Profundidad |  200mm
0 !
Serie ! AAN1 !
Este certiiicado se emiie como una deciaracion dei hecho de que en esia fecha
¢l instrumento tiene una precision como se indica, No debe interpretarse ni m
conejderarcs comn una aarantip o garantis da ninmql tino ‘Ie!g favar del clienta, 3 g O & s £

de fos clientes o del pubhco en general) que ef {los) instrumento (s} seguird

manteniendo el mismo porcentaje (%), De exactitud o eficiencia, tal como se In
determina en la fecha, cuando la calibracion y los ajustes, sf es necesario,
fueron realizados e informados por : TECNICAS CF SAC, ya que la calibracion

no ifene absoiutamenie ningin conirof sobre ia operacion fuiura, dafios o

pérdidas sufridos por todas las partes Del deterioro, de la obsolescencia, del

m.alf:mrlnnany:mfn ndala =nh-ainrmwin astindar de dicha Instriimentn Icl.

que se considerard y que seguira srenda la tinica responsabilidad def custodio,

Ppropietario y / o fabricante del equipo.
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Product Certification
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This is to Certify

that the material herein

identified
and calibrated (when applicable) in accordance

has been inspected
with standard procedures

set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA-3035

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM D698, D1557. AASHTO T 99, T 180.

PRODUCT DESCRIPTION: COMPACTION MOLDS, 6 IN

MODELO; LA-3035

SERIE: 531

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated, It should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be
and which shall remain the sole responsibility of the machines
regular custodian, owner and/or manufacturer.

L )
‘\,,//ﬁﬂ/p{'{’; ' k/\ .

FORNEY REPRESENTATIVE

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave,, Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408
email — sales@fomeyonline.com
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Anexo 6. Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO: “Evaluacion de las propiedades fisico mecdnicas del concreto f'c=210kg/cm?2 adicionando fibras de acero de neumaticos reciclados para elementos no estructurales, Juliaca 2022”
AUTOR: Br. Machaca Caso, Yefer Paul

S
e B E _8 if Resistencia a Resistenciaa Resistencia a L
cdecC® . < i » 9 X . . ong.
~ Fibra =S lacompresion latraccion ER{[e]y] Asentamien Consistenci R o
TITULO (Ifga/tcr::;) e g % (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) 2 (@) a Trabajabilidad '(:r;brg
5 ®
=3 28 dias 28 dias 28 dias
i 0.00 262.30 22.00 37.61 7.87
SARTA FORERO HELO NICKOLAS|ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y EL| . 210 |Acero DRAMIXI—2-00 304.96 24.92 54.53 6.35 2000
Q| SILVA RODRIGUEZ JOSE LUIS [ CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO (Colombia) 6.00 306.82 31.32 58.77 6.60 :
3 8.00 285.00 29.56 49.23 6.30
< ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL Viritas de 0.00 241.11 27.90 36.66 8.00 Buena Buena
{a| O] CANDO LARA LUIS FERNANDO HORMIGON ELABORADO CON FIBRAS DE ACERO RECICLADO 2016 240 acero 30.00
g 8 (Ecuador) continuas 0.50 347.93 45.80 48.97 7.50 Buena Buena
M g MOSQUERA BARRIONUEVO 0.00 248.42 41.77 6.00 Blanda Trabajable
o SAOL A ELAERT ANALISIS DE VIGAS DE HORMIGON SOMETIDAS A FLEXION Fibra metalica 8-28 gg%-gi g%-gg g-gg e ML LR
e QUE INCORPORAN FIBRAS METALICAS OBTENIDAS DE 2017 210 de neumaticos " - - : : 30.00
g TENELEMA BARRE ROSA . 8 0.90 238.21 39.09 2.00 Seca Trabajable
ESTEFANIA NEUMATICOS RECICLADOS (Ecuador) reciclados 1.20 N 45.64 Seca Poco Trabajable
. i 14 dias de curado
DEIVID RAUL TORIBIO HUAMANI [ EVALUACION DEL CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE Fibra de acero [ 0.00 172.33 34.33
JUNIOR ALEXANDER UGAZ  |ACERO RECICLADAS PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE| 2021 210 reciclada de 1.00 181.00 35.67 50.00
b ARENAS UN PAVIMENTO RIGIDO (Lima - USMP) neumaticos 1.50 182.67 37.67
= 2.00 187.00 41.00
g 0.00 213.57 48.13 4.00 Plastica Trabajable
: 1.00 241.41 49.35 3.40 Plastica Trabajable
| | RAFAEL SAAALVDi'?sA BRAYAN INFLUENCIA DE LAS FIBRAS DE ACERO RECICLADO Y Recicladas de =55, 238,60 51.50 0.80 Seca Poco Trabajable
S TS RIS AL COMERCIAL SOBRE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL | 2020 210 tornos 60.00
= CONCRETO F'C=210 KG/CM2 , TRUJILLO 2020. (Truijillo - UPN) Comercial 1.00 265.06 50.27 3.50 Plastica Trabajable
R JHONATAN - 2.50 254.54 52.62 0.50 Seca Poco Trabajable
[ metalica Z
|1J TNCREMENTO DE LA RESISTENCTIA !—LI:XIUNAL DEL |—|nrasde 0.00 227.00 26.62 33.61
q CONCRETO MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRAS DE acero de 2.50 241.70 26.67 40.77
VASQUEZ TORO JULIO CESAR | )\ ~rRiy pE NEUMATICOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE | 2028 210 neumatico 4.00 210.70 28.94 4541
LINMA 2018 (] ima LIC\N raciclad
A i A ; : 0.00 241.11 27.90 36.66
CAELEIS YEYA AU ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL Viruta metalica s T o0 S
CANDO) LLARA LUE HORMIGON ELABORADO CON FIBRAS DE ACERO 2018 240 en forma de < > - - 60.00
RECICLADO (Ecuador - UCE) Zuncho N N . N
§ INFLUENCIA DEL USO DE FIBRAS RECICLADAS DE LATON Eibras de laton 8-gg ggg-gg ig-gg 5.00 @
S R. BORINAGAA, A. ORBEA, J. | PROVENIENTES DEL PROCESO DE ELECTROEROSIONPOR | 0. o 0 reciclado 130 57000 ey 10.00
2 CANALESAY S. PLAZA HILO EN LAS PROPIEDADES FISICAS, TERMICAS Y G 065 540.00 35.69
< MECANICAS DE MORTEROS AUTONIVELANTES (Espafia - UIB) ) 1.30 352.00 61.19 1560
MARCO ANTONIO BARBOSA DE | ANALTSIS DE LA INFLUENCIA DEL METODO DE ENSAYO Y 0.00 241.36 32.22
OLIVEIRA, RODRIGO LAS PROPIEDADES DE LA ADICION DE FIBRA DE ACERO EN ) 0.25 265.12 34.97
’ - . - 60.00
RODRIGUES DA CUNHA, EL HORMIGON BAJO LA TRACCION POR FLEXION DE TRES | 2920 s AR 305.91 38.12
MARCELA DL SQUZABICANCO DIINTAS 0.50 326.31 42.11
’ - R . 0.00 250.00 51.00 6.00
CHAVEZALEGRIA 0., ROIAS- | 1L e (Andlis exfuerzo- Acero  [T026 T8 50 5.08 | 600
» GONZALEZ E., GAXIOLA- def 6n d to reforzad i Gl 2020 500 ondulado TUF- | 0.50 265.00 54.05 5.50 60.00
E CAMACHO J.R., M|LLAN- erormacion de concreto r’e orzado con fioras metalicas y STRAND SF 0.75 270.00 48.95 3.00
9 MM DBAZ D A LA RS A —— o TSE COMPARATIVA Sglprféorfr)utl_)/-\utb DO CONCRETO 1.0 27100 £3.03 1.00
vl - ) 0.00 248.00
5 g di:g\gzgzg Ei‘gg?gﬂ;%’?’z ADICIONADO COM RESIDUO DE COBRE, BORRACHA DE 2016 - Residuos de 1.00 285.00
vl g ’ ETILENOPROPILENO E FIBRA DE BANANEIRA (Anélisis cobre 2.00 265.13
° N DIEGO MARESTONI ativn da nroniadadac dal b inAn afadidn con racidiine da
S
3 = IMPROVING THE SUSTAINABILITY AND SERVICE BEHAVIOR m";'t‘jé'li“; s 8.08 gs;.gs 31.63
. .5 53.84 57.11
S | ALEJANDRO PEREZ CALDENTEY ; B ! nibllidad y obtenidas a | 0.86 490.48 56.08
comportamiento en servicio de estructuras de hormigén mediante artir de 1.20 400.75 62.20
el uso de fibras metdlicas recicladas) P " 1.30 259.00 46,91




Anexo 7. Procedimientos

Procedimiento de

aplicacion

Adquisicidn de

materiales

Concreto

—— Agregado grueso y fino

Fibras de acero de
neumatico reciclado

— Cemento

— Agua

Recoleccién de los
| neumaticos reciclados
de centros de
reencauche y reparacion
de neumdticos

l

Mezcla con fibras de
acero de neumatico
reciclado

Preparacion de la
mezcla de concreto

Ensayos de laboratorio

Fisicas

Adicidn de fibras de
acero de neumatico
reciclado

Cortar en Long 3 cm

Trabajabilidad y
manejabilidad

Mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resultados

— Peso unitario

Resistencia a la
traccion

Propiedades mecanicas
del concreto

Propiedades fisicas del
concreto

—— Contenido de aire

Resistencia a la
flexion

Porcentaje optimo de
filamentos de cobre




Proceso de Aplicacion

A QD =
e b

C° con FANR C° con FANR
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THRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TIMULO: “Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando
fibras de acero de neumaticos reciclado, Juliaca - 2022

ELABORADO- Machaca Caso, Yefer Paul.

UBICACION- Departamento de Puno, Provincia de San Roman, Distrito de Juliaca.

UBICACION: Jr. Huancané #1107 Urb. Villa Hermosa del Misti.

FECHA: 02/02,/2022
FECHA HORA DESCRIFC

02f02/2022 B:30a.m. Bisqueda de neumaticos en desuso  de  llanterias v
reemcauchadoras de la ciudad de Juliaca.

02/02/2022 1:45 p.m. Traslado al lugar donde se tratara el producto.

02/02/2022 230 p.m. Acopiado de neumaticos reciclados en garaje del lugar de
tratamiento.

03/02/2022 B:00a. m. Reunion de personal para desenmarafiado de neumaticos
reciclados.

03/02/2022 B:30a.m. Proceso de desenmarafiado de neumaticos  reciclados,
separando el caucho del acero.

04/02/2022 900 a. m. Corte del acero para convertirla en fibra en Long. 3cm

04/02/2022 2:00 p. m. Tratamiento de la fibra con Aditivo removedor de oxido.

05,/02/2022 E:00 a. m. Retiro de las fibras del aditive removedor de oxido v extendido
para su secado.

05/02/2022 11:00a.m. | Recojo y almacenado de las fibras de acero de neumaticos

reciclados libres de oxido para su Uso en Conoreto.

OB SERVACION:




Anexo 8. Analisis de costos unitarios

Se utilizo el software S10 Presupuestos 2005 para apoyarse con el célculo de datos.
Utilizando los precios a febrero del 2022. Se tiene el ACU para el concreto patrén y las

dosificaciones propuestas:

1.ACU PARA EL CONCRETO PATRON Y DOSIFICACIONES

1.1. ACU PARA P+0.00%FANR

Partida 01.01.05 CONCRETO PATRON +0.00% FANR
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 411.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 7430 2972
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 5845 2338
0101010005 PEON hh 5.0000 2.0000 5250 105.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.4000 0.1600 5250 8.40
166.50
Materiales
0207070003 AGREGADO FINO m3 0.2500 48.00 12.00
0207070004 AGREGADO GRUESO m3 0.4100 38.00 15.58
AGREGADO GRUESO
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 8.5700 2350 201.40
0290130022 AGUA m3 0.1402 500 0.70
229.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 166.50 5.00
5.00
Subpartidas
010303060313 ~ MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 17.50 5.60
010303060314  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 13.75 440
10.00
Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+0.00%FANR: S/.411.18
1.2. ACU PARA P+0.40%FANR
Partida 01.01.04 CONCRETO PATRON +0.40% FANR
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 418.84
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 7430 2972
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 58 45 2338
0101010005 PEON hh 5.0000 2.0000 5250 105.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPQO LIVIANO hh 04000 0.1600 52 50 840
166.50
Materiales
0207070003 AGREGADO FINO m3 0.2500 48.00 12.00
0207070004 AGREGADO GRUESO m3 0.4100 38.00 15.58
AGREGADO GRUESO
0213010001 GEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.5700 2350 201.40
0290130022 AGUA m3 0.1402 5.00 0.70
229.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 166.50 5.00
5.00
Subpartidas
010107010104  FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS kg 2.0000 383 766
010303060313 ~ MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 17.50 560
010303060314  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 1375 440
17.66
Resulta en un costo unitario directo por m3 para P+0.40%FANR: S/.418.84

Incrementando el precio en S/.7.66 que representa 1.86%



1.3. ACU

PARA P+0.80%FANR

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102006 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE
NEUMATICOS RECICLADOS JULIACA 2022
Subpresupuesto 001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fecha presupuesto 15/03/2022
FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
JULIACA 2022
Partida 01.01.03 CONCRETO PATRON +0.80% FANR
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 426.50
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 74.30 29.72
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 5845 2338
0101010005 PEON hh 50000 2.0000 5250 105.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.4000 0.1600 52.50 8.40
166.50
Materiales
0207070003 AGREGADO FINO m3 0.2500 48.00 12.00
0207070004 AGREGADO GRUESO m3 0.4100 38.00 15.58
AGREGADO GRUESO
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 8.5700 2350 201.40
0290130022 AGUA m3 0.1402 5.00 070
229.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 166.50 5.00
5.00
Subpartidas
010107010104  FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS kg 4.0000 383 15.32
010303060313 ~ MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 P3 hm 0.3200 17.50 5.60
010303060314  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 03200 1375 440
2532

Resultando en un costo unitario directo por m3 para

P+0.80%FANR: S/.426.50

Incrementando el precio en S/.15.32 que representa 3.73%

1.4. ACU

Presupuesto

PARA P+1.20%FANR

Analisis de precios unitarios

0102006 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETOQ FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE
NEUMATICOS RECICLADOS JULIACA 2022

Subpresupuesto 001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fecha presupuesto 15/03/2022
FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
JULIACA 2022

Partida 01.01.02 CONCRETO PATRON +1.20% FANR
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 434.16
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 7430 2972
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 5845 2338
0101010005 PEON hh 5.0000 2.0000 5250 105.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 0.4000 0.1600 52.50 8.40
166.50
Materiales
0207070003 AGREGADO FINO m3 0.2500 48.00 12.00
0207070004 AGREGADO GRUESO m3 0.4100 38.00 15.58
AGREGADO GRUESO
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 8.5700 2350 201.40
0290130022 AGUA m3 0.1402 5.00 070
229.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 3.0000 166.50 5.00
5.00
Subpartidas

010107010104 FIBRA DE ACERC DE NEUMATICOS RECICLADOS kg 6.0000 383 22.98
010303060313 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 8-11 P3 hm 0.3200 17.50 5.60
010303060314  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40" hm 0.3200 13.75 4.40
3298

Resultando en un costo unitario directo por m3 para

P+0.80%FANR: S/.434.16

Incrementando el precio en S/.22.98 que representa 5.59%



1.5. ACU PARA P+1.60%FANR

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0102006 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE
NEUMATICOS RECICLADOS JULIACA 2022
Subpresupuesto 001 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO Fecha presupuesfo 15/03/2022
FC=210KG/CM2 ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS
JULIACA 2022
Partida 01.01.01 CONCRETO PATRON + 1.60% FANR
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - m3 441.82
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 7430 29.72
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 5845 23.38
0101010005 PEON hh 5.0000 2.0000 5250 105.00
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPQ LIVIANO hh 0.4000 0.1600 52.50 8.40
166.50
Materiales
0207070003 AGREGADO FINO m3 0.2500 48.00 12.00
0207070004 AGREGADO GRUESO m3 0.4100 38.00 15.58
AGREGADO GRUESO
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 85700 2350 201.40
0290130022 AGUA m3 0.1402 5.00 0.70
229.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 166.50 5.00
5.00
Subpartidas
010107010104  FIBRA DE ACERO DE NEUMATICOS RECICLADOS kg 8.0000 383 30.64
010303060313 ~ MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11 P3 hm 0.3200 1750 5.60
010303060314  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.3200 13.75 440
40.64

Resultando en un costo unitario directo por m3 para P+1.60%FANR: S/.441.82
Incrementando el precio en S/.30.54 que representa 7.45%

2. COMPARACION DE PRECIOS

Se tiene el siguiente grafico para interpretar la variacién de precios por m3.

P +0.00% P +0.40% P +0.80% P+1.20% P+1.60%
FANR FANR FANR FANR FANR
M Preciopor m3 en S/. 411.18 418.84 426.50 434.16 441.82

450.00
400.00
350.00
300.00
250.00

200.00

Preciopor m3 (S/.)

150.00

100.00

50.00

0.00

Dosificacion (%)

Se observa que para la dosificacion éptima para RC y RT de 1.20%FANR el precio
aumenta en S/.22.98 que representa 5.59%. Para RF la mejor dosificacion 1.60%FANR
aumenta en S/.30.54 que representa 7.45



Anexo 10. Normativa

N° Descripcion Norma
01 | Norma Técnica de Edificacion - Concreto Armado E 060
02 | Analisis granulométrico del agregado fino y grueso ASTM C136
03 | Ensayo de contenido de humedad de los agregados ASTM C566
04 | Peso especifico y absorcion de agregados finos ASTM C128
05 | Peso especifico y absorcion de agregados gruesos ASTM C127
06 | Peso unitario y vacios de los agregados ASTM C29
07 | Asentamiento del concreto ASTM C143
08 | Peso unitario de produccion del concreto ASTM C138
09 | Contenido de aire ASTM C231
10 Eﬂﬁgﬁzgf resistencia a la compresion de testigos ASTM C39
11 Egs;;gode traccion indirecta de cilindros estandares de ASTM C496
12 Ensayo de resistencia a la flexion del concreto, método de ASTM C78

la viga simple cargada en el punto central




Anexo 11.Mapas y planos

TITULO: “Evaluacidn de las propiedades fisico mecanicas del concreto f’c=210kg/cm?2 adicionando fibras de acero de

neumaticos reciclados, Juliaca - 2022?”
AUTOR: Br. Machaca Caso, Yefer Paul

A.11.1. UBICACION POLITICA

DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA : San Roman
DISTRITO : Juliaca

Capital
Idioma Oficial

Entidad

* Pais

* Departamento
® Provincia
Alcalde

* Fundacion
Superficie

* Total
Poblacién (2007)
* Total

* Densidad
Huso horario
Ubiego

Juliaca

Espafiol, quechuay
aimara

Distrito

BB reru

Puno

San Roman
Oswaldo Marin
Quiro (2015-2018)
Creacion

533.47 km2

225 146 hab.
422.04 hab/km2
UTC-5

211101




A.11.2. PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERA ISLA — SAN ROMAN
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Anexo 12. Panel fotografico

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O3 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne Ol

Neumético desechado y botado en calle.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O3 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotogréfica
N° 02

Neumatico de llanterias en desuso.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

04 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne O3

Acero extraido de neumaticos.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

04 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 04

Corte de acero de neumaticos.

’

o’

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR

DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne O5

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne O6

Corte de acero de neumaticos.

Fibra de acero de neumaticos reciclados.




ovenor de 0%i9°

et
femovor el axido de efementos ™

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne O7

Fibra en longitudes de 3 cm.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 08

Aditivo removedor de oxido.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 09

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O5 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 1O

Tratamiento de la fibra.

Tratamiento de la fibra.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O¢€ DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne ||

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O¢ DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 12

Secado de la fibra después de tratamiento.

FANR sin oxido lista para incorporaciéon en concreto.




FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O7 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne |13

Recoleccion de agregados, cantera Yocara.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O7 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 14

Traslado de agregados al laboratorio.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O7 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 15

Secado de agregados.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O7 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 16

Separado de AF y AG por malla N°4.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 17

Pesado de agregado y cemento para mezcla.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 18

Peso en molde de AG.




FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0O& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 19

Mezcladora del laboratorio.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

O& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 20

Adicién de la FANR en la mezcla.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 21

Temperatura ambiente.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 22

Temperatura del concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 23

Asentamiento del concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 24

Peso unitario del concreto (PUC)




FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0O& DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 25

Elaboracion de probetas y vigas de concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

09 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 26

Curado de probetas y vigas de concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

22 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 27

Ensayo de resistencia en compresion.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

22 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 26

Ruptura de probetas de concreto en RC.
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FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

22 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 29

Ensayo de resistencia en traccion del concreto.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

22 DE FEBR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
N2 30

Ruptura de concreto de probetas en RT.




FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 31

Ensayo de resistencia en flexion.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 32

Ruptura de vigas de concreto en RF.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

086 DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 33

Vigas de concreto con las dosificaciones propuestas.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 34

Medicion de didmetro y altura de probetas de C°.

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

086 DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 35

FECHA DE LA
FOTOGRAFIA

0& DE MAR
DEL 2022

Evidencia Fotografica
Ne 36

Probetas de concreto rotas en resistencia en traccion

Ensayo de permeabilidad del concreto.




