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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general demostrar la influencia
de la adicién fibra vegetal paja ichu en las propiedades del concreto en
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. La metodologia fue de tipo aplicada, con
enfoque cuantitativo, disefio experimental, cuasi experimental y nivel explicativo. La
poblacion tuvo de 68 especimenes cilindricas y vigas con adicion de 0.25%, 0.50%
y 0.75% de fibra con respecto del peso de cemento, la muestra tuvo 60
especimenes cilindricas y vigas y el muestreo fue no probabilistico por
conveniencia. Tuvo técnica observacién y los instrumentos empleados fueron la

guia de observacion.

Los resultados de la investigacion con respecto al concreto patron, demostraron
una disminucion de consistencia de 81%, 56% y 31%, para el contenido de aire se
tuvo una disminucion de 57%, 50% y 43%. En cuanto a la resistencia a la
compresion tuvo un aumento de 11%, 15% y 22% por encima del concreto patron
y para la resistencia a la flexion con adicion 0.75% tuvo 100.3% por encima del
concreto patrén a los 28 dias de curado. Se concluyo que la adicion de fibra vegetal
paja ichu hacia la mezcla de concreto patron de 210kg/cm2 para edificaciones

mejoran ciertas propiedades y disminuyen otras.

Palabras clave: Propiedades, concreto, paja, ichu, vegetal.
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Abstract

The general objective of this research was to demonstrate the influence of the
addition of ichu straw vegetable fiber on the properties of concrete in buildings,
Carabaya - Puno, 2022. The methodology was applied, with a quantitative
approach, experimental design, quasi-experimental and explanatory level. The
population had 68 cylindrical and beam specimens with the addition of 0.25%,
0.50% and 0.75% fiber with respect to the weight of cement, the sample had 60
cylindrical and beam specimens and the sampling was non-probabilistic for
convenience. It had an observation technique and the instruments used were the

observation guide.

The results of the investigation with respect to the standard concrete, showed a
decrease in consistency of 81%, 56% and 31%, for the air content there was a
decrease of 57%, 50% and 43%. Regarding the compressive strength, it had an
increase of 11%, 15% and 22% above the standard concrete and for the flexural
strength with addition of 0.75% it had 100.3% above the standard concrete at 28
days of curing. It was concluded that the addition of ichu straw vegetable fiber to the
standard concrete mixture of 210kg/cm2 for buildings improves certain properties

and decreases others.

Keywords: Properties, concrete, straw, ichu, vegetable.
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INTRODUCCION

A nivel internacional en la construccién de estructuras se invierte en gran
cantidad de dinero por eso toma en importancia la adicion de fibra ichu para el
hormigon armado, los refuerzos con material fibra han denotado notablemente el
crecimiento en lugares de construccion y son mas relevantes en la innovacion en
el campos de concreto, por su gran resistencia, rigidez y peso que facultan en mano
de obra a reducir sus costo, y también tiende vida util en mayor tiempo a las
estructuras al comparacion con el empleo de otros materiales convencionales. La
adicion de fibras en las estructuras de concreto se ha transformado en las técnicas
mas importantes en adicion de fibras en dichas estructuras, asimismo el uso de
fibra estd creciendo a gran velocidad al debido de gran crecimiento en las
construcciones de estructuras, con la adicion de material fibra se espera obtener

materiales resistentes y durabilidad [1].

A nivel nacional en el area de construccion de las estructuras o edificaciones se
requiere la fabricacion de infraestructuras con transformaciones alterando los
procedimientos convenidos del concreto, asimismo con el tiempo pierde su eficacia
mecanica en la resistencia. Porque cada vez hay el empleo de aditivos o las fibras
vegetales, las fibras sintéticas ya toman de suma importancia en el mercado de
construcciones de concreto, también por otro lado las fibras naturales en el actual
recuperan su espacio perdido, debido a que productos de fibras con diferentes
ventajas en la sostenibilidad y contrarrestar la contaminacion del medio ambiente
debido que estos materiales tienen caracteristicas biodegradables. La poblacion
tiende a concientizar acerca del dafio del ambiente, asi originando los requisitos
para los que se dedican en la construccion sea un producto amigable con el medio

ambiente [2].

En la provincia de Macusani la construccion estructural (edificaciones) es mayor el
consumo o uso de material del concreto. La autoconstruccion es uno de los
problemas mas crecientes en nuestra realidad nacional y local, por diferentes
circunstancias se produce fallas a mediano y corto plazo, asi como el hundimiento,

grietas y fisuras, debido casi en su totalidad tiene una ausencia plena de un



profesional que puede garantizar un optimo disefio de mezcla como los procesos
constructivos propios de la ejecucion y por ende carecen en su mayoria de una
licencia. Pero la mayor parte de los casos tienden a modificar las propiedades del
concreto con materiales quimicos y esto contamina el ambiente, de las fibras
naturales lo desconocen de su existencia que tendrian valiosas funciones que lo
ayudarian mejorar a las propiedades del concreto. Debido a ese problema, se
plantea, la adicion de fibra vegetal paja ichu en ciertas cantidades de porcentaje en
el concreto para su mejorar en sus propiedades, el material de facil acceso por los
pobladores tales como fibra vegetal paja ichu, y asi obtener un producto mas
eficiente en comparacion con el convencional, también contribuiria a buscar ayuda
a las personas de bajos recursos y al medio ambiente ya que no requeriria procesos

industrializados.

Por lo expuesto anteriormente en esta investigacion se planteé como Problema
General ¢De qué manera influye la adicion fibra vegetal paja ichu en las
propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022? Asimismo, se
plantea los Problemas Especificos ¢ De qué manera influye la adicion fibra vegetal
pajaichu en la consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 20227, ¢ De qué manera
influye la adicion fibra vegetal paja ichu en el contenido de aire del concreto,
Carabaya - Puno, 20227?, ¢;De qué manera influye la adicion fibra vegetal paja ichu
en la resistencia a la compresion del concreto, Carabaya - Puno, 20227 y ¢ De qué
manera influye la adicion fibra vegetal paja ichu en la resistencia a la flexion del

concreto, Carabaya - Puno, 20227?

El estudio se jerarquiza en justificacion tedrica, esta investigacion se busca ampliar
nuestros conocimientos acerca de la adicion de fibra vegetal paja ichu en ciertas
cantidades porcentaje en el concreto y determinar su comportamiento en su estado
fresco y endurecido del concreto, para esto emplearemos los conceptos
propiedades del concreto que beneficiarian al aspecto técnico econdémico en la
elaboracién de los planes de edificaciones, manifestandolo a través de indicadores.
Asi como la justificacion practica, se realizara porque existe la necesidad de mejorar
las propiedades fisicas y como mecénicas aplicables en las edificaciones para lo

cual se realizara los ensayos de concreto en su estado fresco (Consistencia y



contenido de aire) y en su estado endurecido (resistencia a la compresion y a la

flexion) segun la norma aplicando en la labor de ingenieria civil.

En referente a la justificacion social, es de suma importancia para la sociedad
porque pretende dar una mejora al concreto, la utilizacion de fibra vegetal paja ichu
es una alternativa viable ya que este material se encuentra en abundancia en la
zona de estudio, ya que por su existencia tendria valiosas funciones y contar con
las edificaciones mas adecuados, disminuird la contaminacién al no usar aditivos
guimicos y también sara mayor resistencia del concreto. Asimismo, la justificacion
metodoldgica en la presente investigacion, tiende indagar a desarrollar y alcanzar
los objetivos formulados, realizando medicién de las variables con la ayuda de los
instrumentos, recoleccion de datos y los ensayos y asi mismo permitird que

podamos investigar utilizando otros productos similares.

Respecto al problema general planteado se obtuvo el objetivo general la cual es
demostrar la influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en las propiedades del
concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. También como objetivo
especifico se logro de determinar la influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu
en la consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 2022, determinar la influencia de
la adicion fibra vegetal paja ichu en el contenido de aire del concreto Carabaya -
Puno, 2022, determinar la influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en la
resistencia a la compresion del concreto, Carabaya - Puno, 2022 y determinar la
influencia de la adicidn fibra vegetal paja ichu en la resistencia a la flexion del

concreto, Carabaya - Puno, 2022.

De acuerdo al problema general y especificos planteados nos trazamos como
hipotesis general, adicion fibra vegetal paja ichu influye en las propiedades del
concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022. Asi como Las hipotesis
especificas fueron los siguientes, adicion fibra vegetal paja ichu influye en la
consistencia del concreto, Carabaya - Puno, 2022. adicion fibra vegetal paja ichu
influye en el contenido de aire del concreto, Carabaya - Puno, 2022, adicién fibra

vegetal paja ichu influye en la resistencia a la compresién del concreto, Carabaya -



Puno, 2022 y adicion fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la flexién del

concreto, Carabaya - Puno, 2022.



MARCO TEORICO

Segun los antecedentes nacionales, Capillo y Palma (2020), tuvo como
objetivo determinar la influencia de afadir paja de trigo en las propiedades del
concreto f'c = 210 kg/cm2 en estructuras, Aucallama - 2020. Fue experimental cuasi
experimental y tipo aplicada. También tuvo una poblacion de todo un conjunto de
probetas de concreto en la ciudad de Aucallama, la muestra de investigacion fue
determinado segun sus recomendaciones de la norma E.080 y ASTM, el muestreo
fue no probabilistico por ser a criterio del investigador y bajo la norma. Los
instrumentos que empleo son equipos del laboratorio, las cuales son moldes
adecuados, maquina para ensayos a compresion universal, las balanzas. Los
principales resultados tuvieron incremento de 6%, 4% y 2% la temperatura del
concreto, consistencia de concreto disminuyo de trabajabilidad de 42%, 60% y 33%
con respecto al concreto convencional, para contenido de aire es igual al de patron
y resistencia a la compresion tuvo disminucion de 28.98% 29.66% y 43.05% con
referencia al concreto convencional de 393.33 kg/cm2 a los 28 dias y concluye que
la incorporacion de paja de trigo influye significativamente en la propiedades del
concreto de 210 kg/cm2 [3].

Mendoza (2021), tuvo el objetivo evaluar cuanto influye la incorporacion de Fibra
de ichu sobre algunas propiedades fisico y mecéanicas del concreto para
pavimentos rigidos en la ciudad de Huamanga, en el afio 2021. Tuvo de disefio
experimental, de tipo aplicada. Tuvo una poblacion por todos los pavimentos rigidos
en la provincia de huamanga, la muestra tuvo conformado por el conjunto de
probetas de acuerdo a la norma ASTM C-39 y tipo vigas de concreto y un muestreo
no probabilistico. Los instrumentos que fueron es formatos tomados segun las
normas NTP y ASTM y ACI211. Los principales resultados que tuvieron es rotura a
la compresion con adicion de fibra de ichu aumento con respecto al disefio de
patron, y se redujo respecto al CFl 0.25% y CFI 0.50%. y concluyo que la adicion
de fibra ichu, mejora a algunas propiedades y a otra la disminuye, disminuye el
asentamiento, al aumentar la resistencia a flexion y disminuye la resistencia a |

compresion [4].



Seguidamente los antecedentes internacionales como Quispe (2021), tuvo el
objetivo de Evaluar como influye la adicién de la fibra de lino en las propiedades
fisicos mecanicos del concreto de f'c = 210 kg/cm2 en la ciudad de Juliaca, 2021.
Fue de disefio experimental, cuasi experimental y de tipo aplicativo. Tomo como
poblacion conjunta de especimenes de concreto, la muestra de la investigacion fue
84 probetas cilindricas y de tipo vigas y el muestreo fue de tipo no probabilistico por
criterio y la norma. Los instrumentos que utilizaron fueron por observacion, ficha de
tomas de datos, herramientas y equipos del laboratorio. Y tuvo resultados en
consistencia de concreto que fue 9.144cm, 8.89cm, 7.62cm y 2.54cm, contenido de
aire que fue 1.5%, 1.7%, 1.9% y 2.1%, Peso unitario que fue 2188.416 kg/cm3,
2146.656 kg/cm3, 2120.065 kg/cm3 'y 2142.56 kg/cm3, resistencia a la compresion
que obtuvo a los 28 dias 241.88 kg/cm2, 289.31 kg/cm2, 225.65 kg/cm2 y 250
kg/cm2 y resistencia a la flexion se obtuvo de 30.94 kg/cm2, 38.97 kg/cm2, 35.01
kg/cm2 y 31.43 kg/cm2 respectivamente para la muestras con proporcion de 0%,
0.25%, 0.50% y 0.75%, finalmente concluyo con la dosificacion de fibra de lino de
0.25% aumento en las resistencia de concreto a la compresion, flexion y traccion a

medida que se aumenta la cantidad de fibra en el concreto [5].

Moreno y Reyes (2018), también tuvo el objetivo evaluar el comportamiento
mecanico del concreto hidraulico trasformado por la adicién de la fibra natural o
estopa de coco en la universidad pilote en el departamento de Cundinamarca entre
el afo 2016 y 2017. Fue de disefio experimental y correlativo. Tuvo como poblacion
conjunta de especimenes cilindricas y tipo viga de concreto en la ciudad de
Cundinamarca. Los instrumentos empleados fueron la maquina universal. Los
principales resultados fueron con adicion fibra de coco al 3% mejoro la resistencia

a compresién, con 7% mejoro la resistencia a flexion [6].

Los articulos de esta investigacion segun Diaz (2016), tuvo como objetivo estudiar
los efectos que genera la afiadidura de la fibra de plumas de aves al concreto
convencional, en el afio 2016. Tuvo una investigacion de disefio experimental y de
tipo aplicada. Los instrumentos utilizados son de guia de observacion. Tuvo como
resultados verificando el concreto modificado con fibra de plumas de aves se

reduce la resistencia a la compresién del concreto, por el posible de aumento de



aire atrapado. Y también se comprobd con la adicion de fibra sintética mejoro la
resistencia a la compresién al concreto mejorado con la adicion de plumas.
Asimismo, se observo el incremento de resistencia a flexion con la adicion de fibras
sintética y igualmente el concreto modificado con plumas de aves. Se concluyo
incorporacion de pluma de aves impide la fisuracion y reduce el asentamiento del

concreto y es menor trabajable [7].

Osorio, Varén y Herrera (2007) posey6 como objetivo la influencia del tamafio y de
la adicién de fibras en la resistencia a la compresién en Colombia en el afio 2007.
Fue una investigacion de tipo aplicada. La poblacion estuvo conformada por
cilindros de concreto. y obtuvo como resultado aumento la resistencia con la
afiadidura de 0.5% de fibra y pasada por el tamiz N° 6 y cuando se varia el tamafo
del tamiz se reduce la resistencia pasada por el tamiz N° 4. Se concluyo que la
resistencia del concreto a compresion afadida con fibra de bagazo de cafa es
inversamente proporcional a la fibra afiadida [8].

Mendoza, Aire y Davila (2011), tuvo como objetivo efecto que tiene la adicion de
fibras cortas de polipropileno en las propiedades del concreto en estados fresco y
endurecido. Tuvo la poblacién ocho mezclas de concreto. y los resultados fueron la
incorporacion de fibra en el concreto en su estado fresco lo modifica la consistencia
del concreto y disminuye el agrietamiento por contraccién de plasticidad, y en
estado de endurecido aumenta la resistencia al impacto y la tenacidad y reduce el
agrietamiento y la contraccion por secado, las demas propiedades se mantienen

sin cambios significativos [9].

Zubair (2017) tuvo como objetivo analizar los efectos de la incorporacion de fibra
de microcelulosa en el hormigdn con respecto a las cargas de flexion y traccion
utilizando diferentes cantidades de volumen de fibra. Fue investigacion de tipo
experimental, su poblacion y muestra fueron todas las probetas que utilizé para su
experimento, los instrumentos que utilizd probaron compresion, traccion y flexion.
Parte de los resultados revelaron un incremento minimo de 6.2% y 6.8% en la
compresion del concreto de las mezclas de disefio 0.25% “Cxx” y 0.5% “Cxx”. Se

concluy6 que las fibras de microcelulosa son hidrofilicas y generan una disminucion



en la trabajabilidad del concreto, ademas no muestran ningun efecto importante en

la resistencia a la compresion del concreto [10].

Terrones y Carvajal (2016) Se estudiaron algunas caracteristicas mecénicas de
hormigones y morteros reforzados con fibras de platano (Musa Paradisiaca),
comparandolos con probetas adicionadas con fibras de polipropileno, las cuales
fueron dosificadas al 0,5% y 1,5% con relacién al peso del cemento y en longitudes
de 2 cm y 4cm Para la caracterizacion de las fibras se realizaron pruebas de
absorcion de agua, asi como micrografias en el microscopio electrénico de barrido,
se caracterizaron los agregados finos y gruesos mediante un estudio
granulométrico y pruebas de densidad y absorcién. Para evaluar el comportamiento
del hormigon se realizaron ensayos de compresion, tension indirecta y tension
residual media, mientras que para el mortero solo se realizaron ensayos de flexion
y la compresion del concreto. tuvo como resultados que muestran, la fibra de
platano en bajos porcentajes y largas longitudes aumenta la resistencia a la tension
indirecta del hormigon ya la flexion en el mortero, superando en algunos casos a

las mezclas con fibras de polipropileno [11].

Martinello (2019) su objetivo era: comparar la respuesta a la fatiga de un hormigén
reforzado con fibras de acero (SFRC) frente a un hormigon reforzado con
microfibras de acero de alto rendimiento (HPFRC) bajo flexion para diferentes
tensiones de carga dinamica aplicadas y su vida de fatiga; La fraccion volumétrica
de microfibras de acero en HPFRC corresponde aproximadamente al 2,0% (150 kg
de fibras por m3 de hormigdn) y la fraccion volumétrica de fibras utilizadas en SFRC
corresponde al 0,65% (50 kg de fibras por m3 de hormigén). Los ensayos que se
realizaron fueron de fatiga por flexion, traccion y compresion. Los resultados
obtenidos mencionan que el mecanismo de extension de fisura es independiente
del tipo y contenido de fibra. Concluyo hay variaciones minimas en la ubicacién y
distribucion de las fibras. puede tener una gran influencia en el rendimiento general
[12].

La teoria de fibra vegetal paja ichu (paja brava), es una hierba robusta, capaz de

crecer hasta mas de 1 m de altura, también en las condiciones semidesérticas del



altiplano de los Andes. La paja se utiliza tradicionalmente principalmente en la
construccion de las viviendas rasticas de la comarca, siendo utilizadas tanto en la
construccion de muros y techos [...] [13]. Por otro lado, se le conoce como los
pajonales (paja brava, stipa) crecen sobre al cause seco riachos en donde hay
escasos de vegetacion lefiosa; en zonas mas elevadas se forman en pequefas
areas y en otros lugares forman en extensos pajonales en lugares inundables de
riachuelo, crecen en suelos arcillosos, alcanzadas por las inundaciones temporales.
La paja ichu crecen a veces muy juntas o pegadas entre ellos en forma de matas
grandes, también dispersas otras veces. Y he utilizado para fabricacion de techos,
también en las paredes de ranchos antiguos. Asimismo, el tamafio de ichu es
aproximadamente de 25-80 cm y reconocible por sus tallos o cafias, sus hojas son
aspero; también, por las espigas que tiene de 15-30 cm, suaves, abundante florida
desde el nivel de la tierra [14]. Finalmente, se define como Festuca orthophylla. es
la especie de graminea mas extendida y caracteristica del altiplano andino tropical
y subtropical (sensu 'alpino’), cubriendo grandes areas en Bolivia, Chile, Pera y
Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, en gran parte alrededor de 4000 m [...].
Resulté tener un sistema de raices sorprendentemente poco profundo, ya que muy
pocas raices crecieron a mas de 50 cm y casi ninguna raiz estaba presente a una
profundidad del suelo de 1 m [...]. También segun el tamafio la altura de las matas
de Festuca orthophylla varia desde c. 0,40 m en el noroeste de Argentina a casi 1,5
m en areas ligeramente mas favorables en Bolivia (principalmente alrededor de 0,6
m de altura). Aunque tus calcetines se limitan inicialmente a una forma circular

compacta [15].

Figura 1. Fibra vegetal paja ichu (stipa)

Fuente: Elaboracién propia



La teoria de las propiedades del concreto. el concreto es fundada por el hombre y
conocida como piedra artificial, y esto se convirtio en las construcciones como
material mas utilizado en todos los paises del mundo. También se define que el
concreto se podria encontrar en su estado fresco y endurecido, y con
caracteristicas propios. La propiedad con mas frecuente que se toma es la
resistencia a la compresion, en donde es facil su evaluacién y la mayor parte de
ello garantiza el buen funcionamiento de la estructura. Esta propiedad mas usual
para aceptacion del concreto como base, por eso es importante su ejecucion, asi
como latoma, el curado y el ensayo de resistencia de los especimenes y la correcta
de escoger del quien toma la muestra y control de calidad del laboratorio, por ende,
es muy vital y importante el control de calidad de las propiedades del concreto. por
otro lado, no se debe olvidar el control de otras propiedades que existe para la
mejora con eficacia el incremento de vida Gtil proceso constructivo del concreto. El
concreto en estado fresco debe permitir el llenado alrededor de acero de refuerzo
adecuadamente, también debe ser masa homogénea sin aire atrapado. En una
obra las propiedades del concreto no se pueden obtener directamente en su estado
fresco. Asimismo, cuando el concreto esta en su estado fresco es la Unica
herramienta para tomar decisiones para el colocado del concreto. en estado fresco
se podria visualizar algunas propiedades del concreto, asi como exudacion,

segregacion y el ensayo de asentamiento, el contenido de aire y masa unitaria [16].

El concreto estd conformada por los materiales y mezclado en proporciones de
cemento, agregado grueso, agregado fino, agua y aditivo que esto es opcional, que
esta mezcla debe ser plastica homogénea y moldeable, y que adquiere una
consistencia rigida y con propiedades resistente y hace un material excelente para
la construccion estructural. Asi mismo la propiedad del concreto, en sus estructuras
internas del concreto como se aprecia en la (figura 2) su esquema del concreto
endurecido por interior de la estructura que consiste conformada por la pasta de
cemento y agua uniendo los agregados finos, grueso y vacios, formando el
comportamiento resistente gracias a la pasta que adhiere a los agregados y
soportar esfuerzos a la compresion y flexién. Lo cual se divide en propiedades

fisicas (concreto fresco) las cuales se menciona algunas propiedades como son:
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trabajabilidad, segregacion, exudacion y contraccion, y propiedades mecanicas
(concreto endurecido) como es elasticidad, resistencia y extensibilidad [17].

N il
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Figura 2. Vista interior del concreto endurecido

Fuente: Kosmatka, 1992

Por ultimo, el concreto es la combinacién de materiales heterogenia tales como: el
cemento, el agua, y agregados grueso Y fino. también una pequefia cantidad de
volumen de porcentaje de aire atrapado, puede ser también incorporado
intencionalmente por el empleo de aditivos. Asi mismo define sobre propiedades
del concreto que el concreto tiene caracteristica y funciones con el fin de cumplir
para cual esta destinado. Por eso las dosificaciones proporcionadas deben cumplir
con la facilidad el colocado, densidad, durabilidad resistencias, asi mismo debe
considerarse otras propiedades necesarias para tal cual se esta disefiando la
mezcla. Para el buen disefio y proporciones, la calidad debe contar un personal
profesional y técnico con experiencia, para interrelacionar las propiedades del
concreto y el costo del concreto debe ser econémico no solo al inicio si no para los
futuros servicios. Se analizan principales aspectos algunas que influye en las
principales propiedades del concreto, como propiedades fisicas (en su estado
fresco) lo menciona los siguientes: trabajabilidad, consistencia y densidad y como
propiedad mecanica (en su estado de endurecido) lo menciona los siguientes:

resistencia, durabilidad y elasticidad [18].

Los conceptos de fibra vegetal paja ichu, es la especie de graminea mas extendida
y caracteristica del altiplano andino tropical y subtropical, cubriendo grandes areas
en Bolivia, Chile, Pera y Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, en gran parte
alrededor de 4000 m [...] [19]. También es la planta permanente pastoso de 10 a

25 cm de altura hojas alternas de tallo cilindrico, flores agrupadas, casi de forma de
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hilo, sub rigida, una sola flor en pajona de poco ancho con aristas extremo que
cambia abruptamente de direccién y forma un codo [20]. Finalmente, lo describe
que se encuentra en terreno llano en mayor extension denominadas por stipa ichu,
planta con tallos cilindricos y hueco, derecho, rigido, gomoso, de hojas duras
forrajero de bajo valor. Esta vegetal en zonas agricolas invade y abunda y esta
vegetal o pasto en su estado tierno es consumida, en tiempo de crisis de pasto o
sequias. También es conocido como ichu, festuca similares a otras gramineas con

apariencia [21].

La dosificacion es el acto y el efecto de determinar una dosis, es una fraccion
o cantidad de algo. Es el desarrollo de medida, puede ser en volumen o masa de
los elementos que forma del concreto y su mezclado. Para obtener con calidad y
uniforme y deben ser médicos con precision [22]. Por otro lado, se define la
dosificacion de concreto de las proporciones de cemento agregados, agua y
aditivos necesarios para preparado de la mezcla y satisfagan las especificaciones

que se exige del concreto [...] [23].

Los conceptos de las propiedades del concreto se definen que el concreto se puede
encontrase en tres estados, asi como: es estado fresco, proceso de fraguado
endurecido, en sus tres estados fijan su desempefio, con caracteristicas tipicas. A
la propiedad que se da con mayor frecuencia es la resistencia a la compresion, por
el mismo que es mas facil de evaluar y con esto mayor parte se podria garantizar
con eficaz el comportamiento estructural. Por esta razén en de vital importancia con
la correcta ejecucion la toma de muestra el curado y ensayo en el laboratorio la
resistencia a la compresion y inspeccion de calidad del concreto [24]. también se
define las propiedades del concreto desde mezclado del concreto hasta el inicio de
fraguado es el concreto en su estado fresco. EI comportamiento el concreto en su
estado fresco depende del tamafio de particulas, relacion agua-cemento, el grado
de hidratacion, el mezclado y temperatura. Y en su estado endurecido serian
caracteristicas fisico-quimico y mecanicas [25]. finalmente, se afirma que las
caracteristicas del concreto tienen la funcién de cumplir a un tal fin para lo esta
propuesto. Por ello la seccién de las cantidades en metros cubicos de concreto

debe consentir conseguir un concreto con la facilidad de colocacion, densidad,
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resistencia, durabilidad u otras propiedades que se consideran necesarias para el

caso particular para el cual la mezcla esta siendo disefiada [26].

Figura 3. Componentes del concreto.

Fuente: Kosmatka, 1992

Propiedades fisicas del concreto se define que el concreto en su estado
fresco debe tener las caracteristicas que permita el llenado adecuado en los
espacios y alrededor de refuerzo con acero, también una mezcla homogénea y sin
aire o agua atrapada. Por eso no se puede obtener directamente del concreto fresco
sus propiedades del concreto, asi mismo en el control de calidad es la Unica
herramienta para tomar decisiones rapidas para el colocado de concreto en su
estado fresco. Propiedades del concreto que se pueden mencionar son los
siguientes: trabajabilidad es cuando el concreto tiene la capacidad de ser colocado,
compactado sin producir segregacion alguna. Esta ligada a la consistencia y
plasticidad. La consistencia del concreto es cuando esta en su estado fresco tiende
facil de fluir y tomar forma de los encofrados y llenar el espacio vacio al contorno
de elementos embebidos. El contenido de aire esta en cualquier tipo de concreto
ubicados en los espacios vacios o poros de los agregados y entre los materiales
gue forman el concreto, que pueden ser atrapados en el momento de mezclado o
incorporando al intencionalmente algun aditivo [27]. Por otro lado, se menciona del
concreto algunas propiedades fisicas, asi como: consistencia esta propiedad
concreta el grado de fluidez de la mezcla segun la humedad, por ello se entiende
cuando el concreto es mas fluidez la mezcla es mas humeda y mayor sera su
facilidad durante su colocado de concreto. segun las normas se menciona alguna
consistencia del concreto con asentamientos como: seca de 0” a 2” (Omm a 50mm),

plastica de 3" a 4” (75mm a 100mm) y fluida mas de 5” (125mm). Contenido de
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aire es cuando el aire esta presente en cualquier tipo de mezcla del concreto. este
aire se puede encontrar en dos formas. Como aire incorporado y atrapado. A la
minima porcentaje que queda en la mezcla se le conoce como aire atrapado y aire

incorporado es intencionalmente introducido a la mezcla mediante un aditivo [28].

Figura 4. Concreto con consistencia rigida (bajo asentamiento
0 bajo revenimiento).
Fuente: Kosmatka, 1992

Figura 5. El concreto debe fluir sin segregacion
Fuente: Kosmatka, 1992

Propiedad mecanica del concreto se define, el concreto en su estado endurecido la
resistencia de esta gobernada por la pasta endurecida, los agregados y la

interconexion entre agua con cemento (pasta) y agregados. El concreto mucho
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depende de las caracteristicas de sus componentes y disefio para aguantar
grandes esfuerzos a la compresion. Una de las propiedades mecénicas mas
resaltantes es a la compresion y para evaluar la resistencia es mediante ensayo de
cilindros (mecéanicas). Para esto se tomas muestras de probetas y realizar ensayos
a diferentes edades [29]. Por otro lado, la resistencia a la compresion es soportar
esfuerzos y carga a grandes tonelajes y tiene mejor comportamiento en compresion
frente a traccion debido a la pasta, y mucho depende de la relaciéon agua — cemento
llamado pasta y esta afectadas de los factores que influyen a su resistencia, asi
como el tiempo y la temperatura incorporado a otros elementos adicionales [30].

Figura 6. Ensayo a compresion de cilindro de concreto

Fuente: Kosmatka, 1992

Figura 7. Ensayo a flexion de tipo viga de concreto

Fuente: Kosmatka, 1992
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

La investigacion de tipo aplicada, tiene como objetivo en utilizar los
conocimientos descubiertos y conclusiones realizados por la investigacion basica,
para dar soluciones de un problema determinado. [31]. En la presente investigacion
fue de tipo aplicativo porque utilizé los saberes, los conocimientos existentes asi
para comprobar la hipétesis de la investigacién de cuerdo a los conocimientos
cientificos, con el uso de fibra vegetal paja ichu con el fin de desarrollar los ensayos
en el laboratorio y los criterios de las propiedades del concreto, asi como: la

consistencia, contenido de aire, resistencia a la compresion y a la flexion.

Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa se expresa en valores o medidas numéricas, se
utiliza y fundamenta la observacion de proceso en manera de recoleccion de datos
y lo analiza para responder a las interrogaciones planteadas en el inicio de la
investigacion [...] [32]. En esta investigacion se utilizo el enfoque cuantitativo, esta
orientado hacia explicacion, descripcion y prediccion de los datos observables o
medidos, asi como la determinacion de la consistencia, el contenido de aire y
resistencia a compresion del concreto y los datos desarrollados en nimeros con la

ayuda del laboratorio.

El disefio de la investigacion

En disefio experimental de la investigacion, consiste en manipular una o mas
variables de la investigacion, asi para examinar la disminucion o aumento de las
variables y sus resultados en el momento observadas. Por otro lado, el experimento
consiste en realizar el cambio del valor en una variable independiente y examinar
los efectos de la otra variable dependiente. Se realizé en condiciones estricto
controlado, con el objetivo de describir por que causa o de qué modo se produce
una situacion [33]. Para la presente investigacion, se realizo el disefio experimental
a las tres técnicas de las cuales son: la consistencia, el contenido de aire, la

compresioén y la flexion del concreto para evaluar las variables dependientes.
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Por otro lado, el cuasiexperimental, es similar a experimento, excepto la
conformacién del grupo en el inicio le falta el control, porque no son asignados al
azar los individuos, por otro lado, también carece en seguridad en la equivalencia
o homogeneidad de los grupos, carece de afirmar los resultados posibles que
afectan al producto de la variable independiente [34]. En esta investigacion tuvo de
tipo cuasiexperimental, se manipularon intencionalmente las cantidades de adicion
fibra vegetal paja ichu con el propésito de determinar la influencia en las
propiedades del concreto. El disefio es pre definido segun el investigador y la norma
E.060, de los cuales se realiz6 4 disefios de las cuales uno es el patrén y otros tres
con adicion fibra vegetal paja ichu con diferentes proporciones con respecto al peso
de cemento, y estas dosificaciones se tomd segun los antecedentes que tomaron

en las investigaciones.

El nivel de la investigacion:

La investigacion explicativa, es cuando se pretende ordenar relaciones causales
entre variables. Su finalidad es experimentar las hipotesis causales [35]. En la
presente investigacion tuvo un nivel explicativo, esto se debe a que pretende
responder la influencia de adicion fibra vegetal paja ichu en las propiedades del

concreto.

3.2. Variables y operacionalizacion:
La variable es una cualidad; cantidad o magnitud que es el individuo de
analisis, medicion, manipulacion o control en la investigacion que podrian resistir

cambios [36].

Variable 1 : Fibra vegetal paja ichu

Variable 2 : Propiedades del concreto

La definicion operacional de Variable 1 se realizé la dosificacion de fibra vegetal
paja ichu y longitud, en dosificaciones de 0.25, 0.50 y 0.75 % del peso del cemento.
Y de la variable 2 se determind el asentamiento, el contenido de aire, resistencia a

la compresion y a la flexion del concreto con la adicion de paja ichu y por cada
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disefio se realizara 3 muestras por edad, siguiendo los protocolos de la norma

ASTM y NTP. (Ver matriz de Operacionalizaciéon en el anexo 1)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion:

Es el conjunto de individuo u objetos de las cuales que se quiere saber o
conocer en la investigacion. La poblacion o el universo podrian estar conformado
por las muestras de laboratorio, médicos registrados, animales, los nacimientos,
por las personas entre otros [37]. En esta investigacion, la poblacion esta
conformada por un total de 40 probetas de estructura cilindrica y 28 probetas tipo
viga, que se adicionara de 0.25%, 0.50% y 0.75% en la ciudad de Macusani.

Muestra:

La muestra es una parte 0 subconjunto representativa y finita de los
elementos del universo o poblacion que se escogen para desarrollar la
investigacion y obtener la informacion y realizar la observacion y la medicion de las
variables individuo u objetos del estudio [38]. En la presente investigacion, la
muestra que se tomo es un total de 36 probetas cilindricas y 24 probetas tipo viga,
afiadida con fibra vegetal paja ichu con dosificacion de 0.75%, 0.50% y 0.25% del

peso del cemento.

Muestreo:

Se entiende por muestreo no probabilistica, la seleccién o escojo de los
elementos no dependeran de la probabilidad, relacionadas las causas,
caracterizada a la investigacion o las intenciones del quien realiza la investigacion.
Aqui depende la toma de decisiones del investigador, y no se basa en las férmulas
de la probabilidad, ni el procedimiento no es mecanico [39]. La presente
investigacion fue una muestra de tipo no probabilistico por criterio 0 conveniencia,
porque para elegir la muestra nos basamos al criterio propio y de acuerdo ala NTP
E.060, la cual indica, para obtener un resultado a los 7, 14 y 28 dias se requiere 3

probetas como minimo en cada edad.
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Unidad de anélisis:

La unidad de andlisis es el objeto sobre el que se quiere tener una respuesta,
por ejemplo: grupos de personas, viviendas, sistemas de comunicacion, materiales
de construccion, tipos de inmuebles, etcétera [40]. En esta investigacion se tomé
como unidad de andlisis al grupo de probetas para obtener los resultados a la

compresion y a la flexion del concreto.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:
Técnicas

Las técnicas de una investigacion se entienden es el conjunto de
instrucciones o procedimientos sistematicamente organizados que dirige al
investigador en la labor de indagar en el conocimiento y asi mismo con el
planteamiento en la investigacion con nuevas lineas. Podrian ser utilizados en
cualquier tipo o rama del conocimiento que busca la comprension y la l6gica en los
hechos del conocimiento cientifico y lo que han sucedido que nos rodean [41]. En
esta investigacion se tomd la técnica observacion por que permitird obtener
informacion directa y confiable de los datos y resultados en el laboratorio, tales
como: la consistencia, el contenido de aire, a la compresion y a la flexion del

concreto.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se define que son las herramientas, recursos o medios que se utilizan en el
transcurso de la investigacion para recolectar los datos de las fuentes primarias,
asi como guia de observacion, la encuesta, las entrevistas, entre otros y en la fuente
secundaria serian como: memorias de grado, informes de prensa, revistas, libros,
gue se basan estos archivos en la técnica documental empleando como
instrumentos a las fichas técnicas para la recoleccion de las informaciones [42]. En
la presente investigacion utilizd como instrumento, la guia de observacion. Estas
guias se estructuraron a través de formatos en columnas que permitio al

investigador la organizacion de los datos obtenidos.
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Validez

Se menciona de la validez, es al nivel de un instrumento que puede medir lo
que uno pretende medir. La validez de los instrumentos se podria garantizar una
vez construida las variables especificadas claramente y definidas, también se
podria corregir con el apoyo de personas expertas o especialistas en el tema de la
investigacion para que pueda inspeccionar o revise el instrumento, con el fin de
determinar si cumple o no con la finalidad establecida en el estudio [43]. En esta
investigacion se valido la guia de observacion con el apoyo de especialistas o
expertas en el tema que se ha investigado para que puedan revisar los

instrumentos, con el fin de determinar la presente investigacion. (Ver anexo 3)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad se refiere al instrumento con capacidad de arrojar las
mediciones o datos que corresponden con la exactitud a la realidad que uno
pretende conocer, asi como la estabilidad o consistencia de las mediciones en
diferentes tiempos 0 momentos. Para que sea menor la cantidad de error en los
puntajes adquiridos, tendria que ser mayor la confiabilidad de un instrumento. Un
instrumento es confiable cuando se obtiene los datos o las medidas que presenten
el valor verdadero o real de las variables que se esta midiendo durante el estudio
[44]. En la presente investigacion se utilizo las normas, ASTM, NTP y ACI 211 que
permitieron la medicidn con exactitud y obtener el resultado con modelo de calidad

para el estudio.

3.5. Procedimientos:

La cantidad y su seleccion de probetas o especimenes se realizé tomando de
referencia alanorma ASTM y NTP, para las 4 mezclas que se utilizo, la dosificacion
de fibra vegetal paja ichu realizando ensayos en el laboratorio del concreto y en los
tiempos que se indican segun la norma, para estos se procedié ensayos de la
consistencia, el contenido de aire, resistencia a la compresion y a la flexion del

concreto, para obtener los resultados del estudio.

Para esta investigacion se realizé la recoleccion de material fibra vegetal paja ichu

en el campo del distrito de Macusani, provincia de Carabaya. Se viajo a distrito ya
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mencionado ubicado a 4 horas de la ciudad de Puno se procedi6 a cortar el ichu
con segadora manual cerca de la base y acomodarlos en dos sacos cada una con
aproximadamente de 5 kilos para que haya la facilidad de transportacion,

posteriormente se llevé al laboratorio para realizar con su respectivo tratamiento.

Luego se realiz0 el tratamiento con cal para la fibra vegetal paja ichu se dejo remojar
por un tiempo de 48 horas en tres baldes con 18 litros de agua cada balde y se
adiciono con cal con dosificacion de 10 g/l de agua, el cual con este tratamiento se
limpia las impurezas organicas que podrian existir por estar expuesta en la exterior
antes o después de haber obtenido la fibra vegetal paja ichu, en seguida se
procedi6é a enjuagar con bastante agua y secado mediante los rayos del sol. Por
ultimo, al realizar el tratamiento con cal se realizé a cortar la fibra vegetal paja ichu

en longitud de 17.

Para la presente de investigacion se realizé la recoleccion de material de los
agregados fueron de la cantera ubicada del rio de Macusani ubicado en la provincia
de Carabaya. Luego de obtener los agregados se llevaron al laboratorio SUNING
E.l.LR.L., situado en la ciudad de Juliaca para ejecutar los respectivos ensayos de

acuerdo a las normas de NTP y ASTM.

Figura 8. Recoleccion Figura 9. Tratamiento de Figura 10. Recoleccion

de fibra vegetal ichu fibra vegetal ichu de material agregado
En la presente investigacion después de recoleccién de materiales se procedi6é con

los ensayos necesarios en el laboratorio verificando la eficacia del material y

obteniendo los datos necesarios y ejecutar con el disefio de mezcla. Los ensayos
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gue se realizaron se tuvo estudio peso unitario suelto, peso unitario compactado, ,
analisis granulométrico, peso especifico, contenido de humedad, y absorcién para

los agregados grueso y fino.

En la presente investigacion se realizo el disefio de mezcla con resultados
obtenidos de los materiales realizados con el experimento como los agregados
gruesos y agregados finos, segun el ACI comité 211.1 Se disefi6 una mezcla de
patrén y 3 dosificaciones adicionando fibra vegetal paja ichu en diferentes
proporciones (0.25%, 0.50% y 0.75%) con respecto al peso de cemento. Para este
disefio se consideré una resistencia de 210 kg/cm2, también se consider6 una
consistencia plastica con un asentamiento o slump de 4” y se utilizé cemento Rumi
tipo | que cumple segun la la norma NTP 334.090 ASTM C595 y agua potable, agua
gue pueda servir para el consumo humano, en cantidades apropiadas que cumpla
con la NTP. 339.088 y ASTM C1602.

Tabla 1. Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

Propiedades Agregado fino | Agregado grueso
Peso unitario suelto (kg/m3) 1630 1340
Peso unitario compactado (kg/m3) 1720 1450
Peso especifico (g/cm3) 2.50 2.53
Contenido de humedad (%) 4.70 1.30
Porcentaje de absorcion (%) 2.60 2.20
Modulo de finura 3.08 6.96
Tamafo maximo nominal (pulg.) 3/4"
Peso especifico del cemento (gr/cm3) 2.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Disefio de mezcla.

Concreto Concreto con adicion fibra vegetal paja
patron ichu
Materiales und. 0.25% del 0.50 % del 0.75 % del
Concreto
) peso de peso de peso de
patron (CP)
cemento cemento cemento

Cemento Kg/m3 367 367 367 367
Agregado fino Kg/m3 803 803 803 803
Agregado grueso | Kg/m3 870 870 870 870
Agua Kg/m3 197 197 197 197
Fibra de ichu Kg/m3 0 0.917 1.835 2.752

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente investigacion una vez teniendo la mezcla se realizo los ensayos en
estado fresco como: la consistencia y contenido de aire con el objetivo de
determinar la trabajabilidad de la mezcla, segun la norma ASTM C143, NTP
339.035 y ASTM C231 NTP 339.080 respectivamente. Se realizo el procedimiento

para los cuatro disefios de mezcla.

En seguida se procedio con la elaboracion de probetas de las cuales 40 probetas
cilindricas de (150mm x 300mm) para estudios a la resistencia a compresion y 28
probetas tipo viga de (150 x 150 x 530mm) para estudios a la resistencia a flexion
en referencia a la norma ASTM C31, NTP 339.033 y se elaboré 3 muestras por

cada edad.

En la presente investigacion una vez obtenida las probetas después de su
elaboracién y curado, se realiz6 los estudios de concreto en estado endurecido
como: resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias y la resistencia a la flexion
a los 14 y 28 dias. Los ensayos se realizaron segun las normas ASTMC39 NTP
339.034 y ASTMC78, NTP 339.078 respectivamente.

Por ultimo, se realiz6 el procesado de datos obtenidos del laboratorio realizados lo

ensayos experimentados de las propiedades del concreto utilizando el software

Microsoft Excel y contrastarlo el objetivo planteado de la influencia de la fibra
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vegetal pajaichu. Y se redactan las conclusiones y recomendaciones en la presente

investigacion.

3.6. Método de analisis de datos:

Para desarrollar o determinar y seleccionar los datos o informacion se
ejecutara mediante la observacién directa, utilizando el software Microsoft Excel
para el desarrollar o procesar de los datos del laboratorio. Asimismo, para mayor
claridad se realizara los graficos y visualizar los resultados y contrastarlo con la
hipétesis planteado.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacion sera redactada segun de acuerdo de las guias de la
universidad Cesar Vallejo, por otro lado, las normas ASTM (Asociacion Americana
de Ensayos y Materiales), NTP (Norma Técnica Peruana) E.060 y ISO 690
asimismo se respetara la naturaleza de los diferentes autores en el desarrollo de

esta investigacion como antecedentes.
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V. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

En esta investigacion se tuvo en las edificaciones en el distrito de Macusani,
provincia de Carabaya, en el departamento de Puno.

]

Figura 11. Mapa politico del Pera

Figura 12. Mapa politico del

Departamento de Puno
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Ubicacién del proyecto

PLANO CATASTRAL DE LA CIUDAD DE MACUSANI

Puno
CARABAYA

Figura 14. Mapa del distrito de Macusani

Figura 13. Mapa de la provincia

de Carabaya

Limites

Norte : Con los Distrito de Ollachea y Ayapata
Sur : Con el Provincia Melgar.

Este : Con el Distritos de Ajoyani.

Oeste : Con el Distrito de Corani.

Ubicacién geografica

El distrito de Macusani esta ubicado en las coordenadas geograficas: Latitud Sur
14°04°07” y Oeste 70°25°51” con un area de 1029.56 km2 aproximadamente con
4321 m.s.n.m. de altitud, segun INEI registrado hasta el 2007 contaba con una
poblacién de 11,707 habitantes

Clima

En Macusani, los tiempos veranos son cortos y frios; asi mismo el tiempo invierno
son cortos, tremendamente frio y humedecidos y esta cubierto por nubes durante
todo el afio. En todo el afio, la temperatura generalmente varia de -6 °C a 11 °Cy

rara vez disminuye a -7 °C o aumenta a mas de 14 °C.
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Objetivo especifico 1: Influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en la

consistencia del concreto.

Figura 15. Elaboracion de Figura 16. Medicién de
asentamiento asentamiento

Tabla 3. Consistencia del concreto

Dosificacion con
; . Slump Slump % . .
Item fibra vegetal paja Consistencia
ichu (pulg.) (mm) | Alcanzado
1 Patron 4 10.16 100% Plastica
2 0.25% Ichu 31/4 8.25 81% Plastica
3 0.50% Ichu 21/4 5.70 56% Semi seca
4 0.75% Ichu 11/4 3.15 31% Semi seca

Fuente: Elaboracion propia.

Consistencia del concreto

31%
0.75% chu | 1 1/4

0505 I — 2 1/4
o,
0255 e —} 1/
Patron 1007 4
0.0 0.5 10 15 20 25 3.0 3.5 40 4.5

Asentamiento del concreto (pulg)

Dosificacion de fibra vegetal paja ichu

M % Alcanzado M Asentamiento

Figura 17. Consistencia del concreto
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Segun la tabla 3 y figura 17, se puede apreciar que al adicionar la fibra vegetal paja

ichu en el concreto patrén o convencional con proporcion indicada en la figura ya

mencionada, el asentamiento tiende a disminuir inversamente proporcional con la

proporcion de ichu. Lo cual a medida que se aumenta la cantidad de fibra vegetal

paja ichu la trabajabilidad del concreto disminuye. También se puede afirmar que

la consistencia de concreto esta por encima del minimo asentamiento (1”) segun la

tabla ACI.

Objetivo especifico 2: Influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en el

contenido de aire del concreto.

Figura 18. Contenido de aire.

Tabla 4. Contenido de aire del concreto.

ltem Dosificacion con fibra Con_tenido (%)
vegetal pajaichu de aire (%) | Alcanzado

1 Patrén 0.7 100%

2 0.25% Ichu 0.4 57%

3 0.50% Ichu 0.4 50%

4 0.75% Ichu 0.3 43%

Fuente: Elaboracién propia.
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Contenido de aire del concreto

0.75% Ichu TE 43%

0.50% Ichu 0 50%

'h|

0.25% Ichu 37%

©
i

100%

Patron 0.7

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11

Contenido de aire (%)

Dosificacion de fibra vegetal paja ichu

B % Alcanzado M Contenido de aire

Figura 19. Contenido de aire de concreto

Segun la tabla 4 y figura 19, se interpreta que el contenido de aire con la adicion de
la fibra vegetal paja ichu con proporcion indicada en la figura ya mencionada,
disminuye en un 47%, 50% y 57% con respecto del concreto patron o convencional.
También se puede observar que es menor a 2.0%, segun la tabla ACI que indica

para el tamafio maximo nominal (TMN) que es %" para la presente investigacion.

Objetivo especifico 3: Influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en la

resistencia a la compresion del concreto.

|
i

PN N
MPRESION

nn}]

Figura 20. Resistencia a la compression del concreto
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Tabla 5. Resultados de rotura a la compresién del concreto (210 kg/cm2)

Sdad o | Dosifacioncon e |___Resitence_—o, pcancado
7 Patrén 161.0 15.8 76.6%
7 0.25% Ichu 176.6 17.3 84.1%
7 0.50% Ichu 184.7 18.1 88.0%
7 0.75% Ichu 186.1 18.2 88.6%
14 Patrén 187.6 18.4 89.4%
14 0.25% Ichu 212.7 20.9 101.3%
14 0.50% Ichu 222.3 21.8 105.9%
14 0.75% Ichu 224.4 22.0 106.9%
28 Patrén 228.9 22.4 109.0%
28 0.25% Ichu 252.7 24.8 120.3%
28 0.50% Ichu 261.4 25.6 124.5%
28 0.75% Ichu 274.3 26.9 130.6%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion a los 7, 14y 28 dias

0.75% Ichu IV 274
0.50% Ichu

261
253

28 Dias

0.25% Ichu

Patron

0.75% Ichu 224
222

213

0.50% Ichu

14 Dias

0.25% Ichu

Patron 188

186
185
177
161

0.75% Ichu
0.50% Ichu

7 Dias

0.25% Ichu

Patron

0 40 80 120 160 200 240 280 320
M % Alcanzado M Resistencia a compresion (kg/cm2)

Figura 21. Analisis de rotura a la compresion (210 kg/cm2)

De la tabla 5 y figura 21, se puede observar los resultados de esfuerzos a
compresién de los especimenes cilindricos con adicion de fibra vegetal paja ichu
para 210 kg/cm2 con porcentaje de 0.25%, 0.50% y 0.75% en edades a 7 dias, que
corresponde a un 84%, 88% y 89% aumentando la resistencia del concreto y el

diseio de mezcla con un 7%, 11% y 12% respectivamente por arriba de la

30



resistencia que se obtuvo el concreto patron con 77%. Asimismo, en edades de 14
dias que corresponde a un 101%, 106% y 107% aumentando el disefio de mezcla
conun 12%, 17% Yy 18% respectivamente por arriba de la resistencia que se obtuvo
el concreto patron con 89%. Por ultimo, en edades de 28 dias que corresponde a
un 120%, 124% y 131% incrementando el disefio de mezcla con 11%, 15% Yy 22%
respectivamente por encima de la resistencia que se obtuvo el concreto patrén con
109%.

El espécimen adicionado con fibra vegetal paja ichu que alcanzé un
comportamiento mejor al esfuerzo a la compresion posee la adicién de fibra con
proporcién de 0.75% alcanzando a los 28 dias cumplido de curado un 274 kg/cm2
gue corresponde al 131% del disefio de mezcla patrén que tuvo 229 kg/cm2 que
corresponde al 109%. La resistencia de la fibra vegetal paja ichu con las
propiedades mecanicas sea favorable a la adherencia del concreto modificado;
reduce las fracturas de las probetas y las deformaciones sea tarda y progresiva,
presenta poco perceptible las deformaciones en el medio de la muestra cilindrica.

Objetivo especifico 4: Influencia de la adicion fibra vegetal paja ichu en la
resistencia a la flexién del concreto.

Figura 22. Resistencia a la flexion del concreto
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Tabla 6. Resultados de falla a la flexiébn del concreto (210 kg/cm2)

Edad en | Dosificacion con fibra Resistencia Z?Crgr?;;gj:
dias vegetal pajaichu MR (%)
(kg/cm?2) Mpa
14 Patron 29.7 2.91 100.0%
14 0.25% Ichu 29.4 2.88 99.0%
14 0.50% Ichu 27.5 2.69 92.6%
14 0.75% Ichu 29.5 2.89 99.3%
28 Patrén 34.5 3.39 100.0%
28 0.25% Ichu 30.8 3.02 89.2%
28 0.50% Ichu 315 3.09 91.3%
28 0.75% Ichu 34.6 3.40 100.3%

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion a los 14 y 28 dias

0.75% Ichu

34.6
= 0.50% Ichu
[m]
2 0.25% Ichu
Patrc’m 345
0.75% Ichu
R 0.50% Ichu
[m]
3 0.25% Ichu
Patron
0 10 20 30 40

W% Alcanzado M Resistencia a flexion (kg/cm?2)

Figura 23. Analisis de falla a la flexion del concreto (210 kg/cm2)

De la tabla 6 y figura 23, los resultados de viga en concreto adicionado con fibra
vegetal paja ichu y expuesto a mdédulo de rotura a flexién los datos obtenidos del
laboratorio, a los 14 dias de curado con dosificaciones 0.25%, 0.50% y 0.75% de
fibra que corresponde a un 99%, 92.6% y 99.3% de resistencia a 2.88, 2.69 y 2.89
MPa (29.4, 27.5 y 29.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 1%, 7.4% y 0.7% por
debajo del concreto patron equivalente a 100% de resistencia a 2.91 MPa (29.7
kg/cm2 MR) respectivamente. A los 28 dias de curado con dosificaciones 0.25% vy
0.50% de fibra que corresponde a un 89.2% y 91.3% de resistencia a 3.02 y 3.09
MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 10.8% y 8.7% por debajo del
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concreto patron equivalente a 100% de resistencia a 3.39 MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2)
respectivamente. Finalmente, la proporcion con 0.75% de fibra vegetal paja ichu
correspondiente a un 100.3% de resistencia 3.40 MPa (34.6 kg/cm2) a los 28 dias,
aumentando con un 0.3% por encima del concreto patrén equivalente a 100% de
resistencia a 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR). Las fallas realizadas en los ensayos de
los especimenes en su totalidad fueron en el tercio central como las probetas vigas

del concreto patron.

Contrastacion de hipotesis

Analisis estadistico de resultados

Hipotesis especifica 1: Adicion fibra vegetal paja ichu influye en la consistencia
del concreto.
a. Prueba de normalidad
Planteamiento de hipotesis para normalidad.
HO = Los datos de la variable consistencia del concreto tiene normalidad.
H1 = Los datos de la variable consistencia del concreto no tiene normalidad.
b. Nivel de significancia:
0=5% (0.05)

c. Prueba estadistica:

N =<50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 7. Pruebas de normalidad de consistencia de concreto

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_fibra_vegetal ,151 4 . ,993 4 972
_paja_ichu
Consistencia_del concreto ,181 4 . ,984 4 ,925

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS.

d. Regla de decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

33



p-valor = 0.925... 0.925 > 0.05... Entonces se acepta la hipotesis nula.
e. Conclusion:
Los datos de la variable consistencia del concreto tiene normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

Correlacion de pearson

a. Planteamiento de hipétesis

HO: La disminucion de la consistencia del concreto no estan relacionados a la
adicion de la fibra vegetal paja ichu.

H1: La disminucién de la consistencia del concreto estan relacionados a la adicion
de la fibra vegetal paja ichu.

b. Nivel de significancia:

a=5%=0.05
c. Prueba estadistica: “r”
N >50......... K-S
N<50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 8. Correlaciones de la consistencia del concreto

Dosificacion_fib | Consistencia_d
ra_vegetal_paja| el _concreto
ichu
Correlacion de Pearson 1 -,998™
Dosificacion_fibra_vegetal_ )
o Sig. (bilateral) ,002
paja_ichu
N 4 4
Correlacion de Pearson -,998" 1
Consistencia_del_concreto  Sig. (bilateral) ,002
N 4 4

**_La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: SPSS.

d. Reglade decision
Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula
p-valor = 0.002... 0.002 <0.05...

Entonces se acepta la hipétesis alterna.
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e. Conclusién
Existe la evidencia estadistica significativa para decir que la variable dependiente
la disminucién de la consistencia del concreto estan relacionados a la adicion de la

fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r=-0.998).

Hipotesis especifica 2: Adicion fibra vegetal paja ichu influye en el contenido de

aire del concreto.

Prueba de normalidad
a. Planteamiento de hipétesis para normalidad.
HO = Los datos de la variable contenido de aire del concreto tiene normalidad.
H1 = Los datos de la variable contenido de aire del concreto no tiene normalidad.
b. Nivel de significancia:

a=5% (0.05)
c. Prueba estadistica:

N <50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 9. Pruebas de normalidad del contenido de aire

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion_fibtra_vegetal ,151 4 . ,993 4 ,972
_paja_ichu
Contenido_de_aire_en_co ,364 4 . ,840 4 ,195
ncreto

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

p-valor = 0.195... 0.195 > 0.05... Entonces se acepta la hipotesis nula.

e. Conclusion:

Los datos de la variable contenido de aire en el concreto tienen normalidad con un

nivel de significancia de 5%.
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Prueba de correlacion de pearson

a. Planteamiento de hipétesis

HO: La disminucion del contenido de aire del concreto no estan relacionados a la
adicion de la fibra vegetal paja ichu.

H1: La disminucién del contenido de aire del concreto estan relacionados a la
adicion de la fibra vegetal paja ichu.

b. Nivel de significancia:

a=5%=0.05

c. Prueba estadistica: “r”

N >50......... K-S

N<50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 10. Correlaciones del contenido de aire

Dosificacién_fib | Contenido_de_
tra_vegetal _paj | aire_en_concret
a ichu 0
Correlacion de Pearson 1 -,894
Dosificacion_fibtra_vegetal_ ]
o Sig. (bilateral) ,106
paja_ichu
N 4 4
Correlacion de Pearson -,894 1
Contenido_de_aire_en_con )
Sig. (bilateral) ,106
creto
N 4 4

Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor <0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

p-valor = 0.106... 0.106 > 0.05...

Entonces se acepta la hipétesis nula.

e. Conclusion

Existe la evidencia estadistica significativa para decir que la variable dependiente
la disminucién del contenido de aire en el concreto no estan relacionados a la

adicién de la fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r=-0.894).
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Hipotesis especifico 3: Adicion fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la

compresion del concreto.

Prueba de normalidad

a. Planteamiento de hipdtesis para normalidad.

HO = Los datos de la variable Resistencia a la compresion tiene normalidad.
H1 = Los datos de la variable Resistencia a la compresion no tiene normalidad.

b. Nivel de significancia:

a=5% (0.05)
c. Prueba estadistica:

N<50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 11. Pruebas de normalidad de la resistencia a la compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistico gl Sig.
0
Dosificacién_fibra_vege 170 36 ,010 ,858 36 ,000
tal_paja_ichu
Resistencia_a_compre , 154 36 ,031 ,950 36 ,104
sion

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

p-valor = 0.104...

e. Conclusion:

0.104 > 0.05... Entonces se acepta la hipotesis nula.

Los datos de la variable Resistencia a la compresion tiene normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

Prueba de correlacion de pearson

a. Planteamiento de hipotesis
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HO: El aumento de la resistencia a la compresion no estan relacionados a la adiciéon
de la fibra vegetal paja ichu

H1: El aumento de la resistencia a la compresion estan relacionados a la adicién
de la fibra vegetal paja ichu

b. Nivel de significancia:

a=5%=0.05

c. Prueba estadistica: “r”

Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson

Tabla 12. Correlaciones de la resistencia a la compresion

Dosificacion_fi| Resistencia_a_
bra_vegetal_p compresion
aja_ichu
Correlacion de Pearson 1 ,370"
Dosificacion_fibra_vegetal_ ]
o Sig. (bilateral) ,027
paja_ichu
N 36 36
Correlacion de Pearson ,370" 1
Resistencia_a_compresién  Sig. (bilateral) ,027
N 36 36

*, La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

p-valor = 0.027... 0.027 < 0.05...

Entonces se acepta la hipétesis alterna.

e. Conclusion

Existe la evidencia estadistica significativa para decir que la variable dependiente
el aumento de la resistencia a la compresion estan relacionados a la adicion de la

fibra vegetal paja ichu de manera directa y positiva (r=0.370).

Hipotesis especifica 4: Adicion fibra vegetal paja ichu influye en la resistencia a la

flexién del concreto.

Prueba de normalidad

a. Planteamiento de hipo6tesis para normalidad.
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HO = Los datos de la variable Resistencia a la flexion tiene normalidad.
H1 = Los datos de la variable Resistencia a la flexién no tiene normalidad.
b. Nivel de significancia:

a=5% (0.05)
c. Prueba estadistica:

N>50......... K-S

N<50......... Shapiro Wilk... 36 <50

Tabla 13. Pruebas de normalidad de la resistencia a la flexién

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Dosificacion_de_fibra_ve ;169 24 ,074 ,861 24 ,004
getal_paja_ichu
Resistencia_a flexion ,132 24 ,200" ,958 24 ,403

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipétesis nula

p-valor = 0.403... 0.403 > 0.05... Entonces se acepta la hipotesis nula.

e. Conclusion:

Los datos de la variable Resistencia a la flexion tiene normalidad con un nivel de
significancia de 5%.

Prueba de correlacion de pearson

a. Planteamiento de hipotesis

HO: La disminucion de la resistencia a la flexion no estan relacionados a la adicion
de la fibra vegetal paja ichu.

H1: La disminucion de la resistencia a la flexion estan relacionados a la adicion de
la fibra vegetal paja ichu.

b. Nivel de significancia:

a=5%=0.05

c. Prueba estadistica: “r”
N>50......... K-S

N<50......... Shapiro Wilk... 36 <50
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Tabla 14. Correlaciones de la resistencia a la flexién

Dosificacion_de | Resistencia_a_f
_fibra_vegetal_ lexion
paja ichu
Correlacion de Pearson 1 -,026
Dosificacion_de_fibra_veget .
o Sig. (bilateral) ,904
al_paja_ichu
N 24 24
Correlacion de Pearson -,026 1
Resistencia_a_flexion Sig. (bilateral) ,904
N 24 24

Fuente: SPSS.

d. Reglade decision

Si p-valor £0.05... Se rechaza la Hipotesis nula

p-valor = 0.904... 0.904 > 0.05...

Entonces se acepta la hipétesis nula.

e. Conclusion

Existe la evidencia estadistica significativa para decir que la variable dependiente
la disminucion de la resistencia a la flexion no estan relacionados a la adicion de la

fibra vegetal paja ichu de manera inversa y negativa (r = -0.026).
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V.

DISCUSION

Discusion 1: En la presente investigacion al realizar el ensayo de consistencia del
concreto en su estado fresco se tuvo una consistencia para concreto patron o
convencional de 47, al adicionar el 0.25% de fibra vegetal paja ichu con respecto al
peso del cemento se obtuvo el resultado de 3 74” de consistencia, adicién con 0.50%
de fibra vegetal paja ichu tuvo el resultado de 2 2" de consistencia y con la adicion
de 0.75% de fibra vegetal paja ichu resulto de 1 74" de consistencia. Mientras
concuerdo con la investigacion de Mendoza (2021) tuvo el resultado que disminuyo
de asentamiento con respecto al concreto convencional. La consistencia para el
concreto convencional tuvo de 4.5” y con la adicion de fibra de ichu en proporciones
de 0.25%, 0.50% y 0.75% tuvo de 4”7, 3.5” y 3” respectivamente. Al contrastar la
adicion de fibra de ichu disminuye la trabajabilidad y manipulacion del concreto, en
la presente investigacion se compruebo que también disminuye la consistencia o
trabajabilidad al adicionar con diferentes proporciones de fibra vegetal paja ichu.
Asi mismo, concuerdo con la investigacion Capillo y Palma (2020) quienes tuvieron
como resultado de 6” de consistencia para el concreto patron, al incorporar el 0.5%
de paja de trigo obtuvo el resultado de 3.5” de asentamiento, con 1% tuvo de 2.4”
de asentamiento y con incorporacion de 1.5% de paja de trigo tuvo el 4” de
asentamiento. Al diferenciar los resultados la adicion de fibra de trigo disminuye el
asentamiento del concreto. finalmente, concuerdo con la investigacion Diaz (2016)
segun sobre el estudio comparativo entre fibra de origen animal y fibra sintética,
tuvo el resultado que el asentamiento o el Slump del concreto reduce
aproximadamente entre 4 V42", 1 V2" y 2" con 1100, 700 y 300 g/m3 de fibra sintética
y también reduce entre, y 57, 1 ¥2” y %” con 1100, 700 y 300 g/m3 de fibra de origen
animal. Al comparar los resultados se concuerda que también disminuye la

consistencia del concreto con respecto de la presente investigacion.

Discusion 2: En la presente investigacion realizado el ensayo del contenido de aire,
se tuvo los resultados favorables a medida que se va aumentado el porcentaje de
fibra vegetal paja ichu disminuyo el contenido de aire con respecto al concreto
patron o convencional, para el concreto patrén tuvo el contenido de aire de 0.7%,

al adicionar el 0.25% de fibra vegetal paja ichu con respecto al peso de cemento se
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tuvo de 0.4% de contenido de aire, adicion con 0.50% de fibra vegetal paja ichu se
obtuvo de 0.4% de contenido de aire y adicion de 0.75% de fibra vegetal paja ichu
tuvo un resultado de 0.3% de contenido de aire. La adicion de fibra vegetal paja
ichu en diferentes proporciones disminuye favorablemente el contenido de aire en
un 63%, 56% y 50% a comparacion del concreto patrén equivalente a 100%, esta
diminucién levemente a medida que la proporcion de fibra vegetal paja ichu va
incrementado debido a que la fibra va ocupando los espacios vacios que hay entre
las particulas de los agregados durante el mezclado de concreto. Mientras tanto
concuerdo con la investigacion de Capillo y Palma (2020), tuvieron como resultados
de 3% de contenido de aire para el concreto patron, al incorporar el 0.5% de paja
de trigo obtuvo el resultado de 2.4% de contenido de aire, al incorporar el 1% de
paja de trigo tuvo 2.8% de contenido de aire e incorporacion de 1.5% de paja de
trigo tuvo 3% de contenido de aire del concreto en su estado fresco. Al contrastar
los resultados se concuerda que son similares a la obtencion de los datos de la
presente investigacion, los dos le proporcionan la alta porosidad a la pasta del
concreto y asi disminuir los espacios vacios. También cumple con tabla ACI que
proporciona un maximo de 2% de aire atrapado para un tamafio maximo nominal
de 3/4” que se ha usado para la presente investigacion. Asimismo, discrepo con la
investigacion de Bustamante (2018) tuvo resultados en su investigacion
adicionando paja ichu en el concreto convencional de 210 kg/cm2, que tuvo
resultado 2.5% de contenido de aire para el concreto patron, al adicionar el 0.5%
de ichu tuvo 2.5% de contenido de aire, con 1% de ichu tuvo 2.5 % de contenido de
aire y con 1.5% de ichu obtuvo 2.5% de contenido de aire. Al comparar los
resultados, discrepo que los resultados obtenidos sean similares con respecto al

concreto patron.

Discusion 3: En la presente investigacion se tuvo los resultados favorables a
medida que se va aumentado la proporcion de fibra vegetal paja ichu aumenta la
resistencia del concreto 210 kg/cm2 con respecto al patron, con dosificacién de
0.25%, 0.50% y 0.75% en edades a 7 dias, que corresponde a un 84%, 88% y 89%
aumentando la resistencia del concreto y el disefio de mezcla con un 7%, 11% y
12% respectivamente por encima de la resistencia que se obtuvo el concreto patron

con 77%. Asimismo, en edades de 14 dias que corresponde a un 101%, 106% y
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107% aumentando el disefio de mezcla con un 12%, 17% y 18% respectivamente
por arriba de la resistencia que obtuvo el concreto patron con 89%. Por ultimo, en
edades de 28 dias que corresponde a un 120%, 124% y 131% incrementando el
disefio de mezcla con 11%, 15% y 22% respectivamente por encima de la
resistencia que se obtuvo el concreto patron con 109%. Mientras tanto discrepo con
la investigacion de Mendoza (2021) a los 7 dias de curado tuvo el resultados de
211.1 kg/cm de resistencia para el concreto convencional, al incorporar el 0.25%
de fibra de ichu obtuvo el resultado de 185.1 kg/cm2 de resistencia, al incorporar el
0.50% de fibra de ichu tuvo 173.8 kg/cm2 de resistencia y al incorporar el 0.75% de
fibra de ichu tuvo 167.3 kg/cm2 de resistencia, a los 14 dias tuvo el resultado de
235.2 kg/cm2 de resistencia para el concreto convencional, al incorporar el 0.25%
de fibra de ichu obtuvo el resultado de 210.1 kg/cm2 de resistencia, al incorporar el
0.50% de fibra de ichu tuvo 205.8 kg/cm2 de resistencia y al incorporar el 0.75% de
fibra de ichu tuvo 195.2 kg/cm2 de resistencia. Finalmente, a los 28 dias tuvo el
resultado de 283.5 kg/cm2 de resistencia para el concreto convencional, al
incorporar el 0.25% de fibra de ichu obtuvo el resultado de 261.3 kg/cm2 de
resistencia, al incorporar el 0.50% de fibra de ichu tuvo 256.9 kg/cm2 de resistencia
y al incorporar el 0.75% de ichu tuvo 244.3 kg/cm2 de resistencia. Al contrastar los
resultados la adicion de fibra de lino disminuye la resistencia a compresion, en esta
investigacion se verifico que aumento la resistencia a compresion al adicionar con
diferentes proporciones de fibra vegetal paja ichu a los 7, 14 y 28 dias. Asi mismo,
discrepo con la investigacion de Capillo y Palma (2020) a los 28 dias de curado
tuvo una disminucion de resistencia a la compresion al adicionar el 0.5%, 1% y
1.5% de paja de trigo de 28.98%, 29.66% y 43.05% respectivamente por debajo del

concreto convencional,

Discusion 4: los resultados de viga en concreto adicionado con fibra vegetal paja
ichu y expuesto a modulo de rotura a flexion los datos obtenidos del laboratorio, a
los 14 dias de curado con dosificaciones 0.25%, 0.50% y 0.75% de fibra que
corresponde a un 99%, 92.6% Yy 99.3% de resistencia a 2.88, 2.69 y 2.89 MPa (29.4,
27.5y 29.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 1%, 7.4% y 0.7% por debajo del
concreto patron equivalente a 100% de resistencia a 2.91 MPa (29.7 kg/cm2 MR)

respectivamente. A los 28 dias de curado con dosificaciones 0.25% y 0.50% de
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fibra que corresponde a un 89.2% y 91.3% de resistencia a 3.02 y 3.09 MPa (30.8
y 31.5 kg/cm2 MR) disminuyendo con un 10.8% y 8.7% por debajo del concreto
patrén equivalente a 100% de resistencia a 3.39 MPa (30.8 y 31.5 kg/cm2)
respectivamente. Finalmente, la proporcién con 0.75% de fibra vegetal paja ichu
correspondiente a un 100.3% de resistencia 3.40 MPa (34.6 kg/cm2) a los 28 dias,
aumentando con un 0.3% por encima del concreto patrén equivalente a 100% de
resistencia a 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR). Mientras tanto, discrepo con la
investigacion de Mendoza (2021) adicion fibra de ichu en el concreto tuvo
resultados a los 7 dias de curado con dosificacion de 0.50% de fibra ichu
alcanzando a 38.9 kg/cm2, con adicién de fibra con 0.25% de fibra alcanzando a
36.4 kg/cm2 y con 0.75% disminuyo hasta 35.5 kg/cm2 de resistencia, aumentando
por encima del concreto patron que alcanzo a 34.7 kg/cm2 y a los 28 dias cumplido
con dosificacion de 0.50% de fibra ichu alcanzando a 45.7 kg/cm2, con adicion de
fibra con 0.25% de fibra alcanzando a 42.5 kg/cm2 y con 0.75% disminuyo hasta
42.0 kg/cm2 de resistencia, aumentando por encima del concreto patron que
alcanzo a 40.6 kg/cm2. Al contrastar los resultados la adicion de fibra de ichu
aumenta la resistencia a la compresion, en mi presente investigacion se verifico que
disminuye con dosificacion de 0.25% y 0.50% y aumenta con 0.75% de la

resistencia a la compresion.
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VI.

CONCLUSIONES

Conclusion 1: La fibra vegetal paja ichu adicionando en la elaboracién del concreto
en su estado fresco con porcentaje entre 0.25%, 0.50% y 0.75% con respecto al
peso del cemento, la consistencia del concreto disminuyo que varia entre 3 %4”, 2
Ya" y 1 V4" respectivamente, con respecto al concreto patron con asentamiento
promedio de 4”. La adicion de fibra vegetal paja ichu en el concreto disminuye la
trabajabilidad en un 81%, 56% y 31% de consistencia a comparacion del concreto

patron o convencional equivalente a 100%.

Conclusion 2: La fibra vegetal paja ichu adicionando en la elaboracion del concreto
en su estado fresco con porcentaje entre 0.25%, 0.50% y 0.75% en relacion al peso
del cemento, el contenido de aire del concreto disminuyo que varia entre 0.50%,
0.45% y 0.40% respectivamente, con respecto al concreto patron con contenido de
aire promedio de 0.7%. La adicion de fibra vegetal paja ichu en el concreto
disminuye el contenido de aire en un 63%, 56% y 50% a comparacion del concreto

patron o convencional equivalente a 100%.

Conclusion 3: Durante el experimento de muestras, pruebas, fallas y resultados
obtenidos a la compresion adicionando la fibra vegetal paja ichu influye de manera
considerable al concreto patrén fc = 210 kg/cm2. Curado a los 28 dias el concreto
patron tuvo el resultado de 229 kg/cm2 de resistencia equivalente a 109%. Al
adicionar el 0.75% de fibra vegetal paja ichu incremento a 274 kg/cm2 de
resistencia equivalente a 131% aumentando en un 22% por encima de la

resistencia que tuvo el concreto patrén.

Conclusion 4: Durante el experimento de muestras, pruebas, fallas y resultados
obtenidos a la flexion adicionando la fibra vegetal paja ichu influye de manera no
significante al concreto patrén. curado a los 28 dias el concreto patrén tuvo el
resultado de 3.39 MPa (34.5 kg/cm2 MR) de resistencia equivalente a 100%. Al
adicionar el 0.75% de fibra vegetal paja ichu aumenta a 3.4 MPa (34.6 kg/cm2 MR)
de resistencia equivalente a 100.3% aumentando en un 0.3% por encima de la

resistencia que tuvo el concreto patron.
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VII.

ECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda a continuar con la investigaciéon utilizando un
aditivo plastificante para que no haya la disminucion de trabajabilidad en la mezcla

del concreto y las dimensiones de la fibra vegetal paja ichu sean menores a 1”

Recomendacion 2: Se recomienda adicionar fibra vegetal paja ichu con
dimensiones mayores a 17, la fibra vegetal paja ichu funciona de cubrir o rellenar
los espacios vacios que hay entre las particulas de los agregados durante el
mezclado del concreto. Por eso se propone a usar esas dimensiones ya
mencionado para el colocado de concreto en las estructuras con minimos de

recubrimiento, para que no se genere los espacios vacios.

Recomendacion 3: se recomienda a todo estudiantil desarrollar la investigacion
debido a los resultados analizados de la resistencia a la compresion las
dosificaciones como son: 0.25%, 0.50% y 0.75% de adicion con respecto del peso
de cemento tuvo resultados positivas al realizar la homogenizacién con el concreto
por tal razén se propone la investigacibn con proporciones mayores

experimentados en la presente investigacion.

Recomendacion 4: En la presente investigacion se recomienda a investigar debido
a los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion los porcentajes que varian
entre 0.25%, 0.50% y 0.75% de adicion de fibra vegetal paja ichu con respecto al
peso de cemento tubo resultados similar al concreto de control o patron por ende
se propone utilizar nuevas proporciones o0 mayores a 1% para futuras

investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022.

Autor: Yony Torres Paxi

flexion

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Fibra vegetal paja ichu, es la especie Porcentaje
. de graminea méas extendida y Dosificacion (%) de razoén
Variable 1 . . . o Y .
. caracteristica del altiplano andino|Se realizara la dosificacion de fibra 0.25, 0.50y 0.75
Independiente . . . o . '
tropical y subtropical, cubriendo|vegetal paja ichu y longitud, en
Fibra vegetal paia grandes areas en Bolivia, Chile, Peru|dosificaciones de 0.25, 0.50 y 0.75
icghu Paj y Argentina, entre 3600 y 4680 msnm, |% del peso del cemento.
en gran parte alrededor de 4000 m Longitud (pulg) de razon
(Genin, 1995, p. 37)
Consistencia de razén
Propiedades
ez | o, P1o0® SreeTSr SSe detmia of ssenament, e 1962
. ’ P . contenido de aire y compresion del Contenido de aire|  de razon
Dependiente fraguado y en estado endurecido, en T .
concreto con la adicién de paja ichu
estos tres estados  presenta L o
. - o y por cada disefio se realizar4d 3 ) )
Propiedades del |caracteristicas tipicas las cuales o Resistencia a la
. ~ muestras, siguiendo los protocolos i de razén
concreto determinan su desempefio (DE de la norma ASTM v NTP _ compresion
CONCRETO, 2003, p. 9) y N Propiedades
macanicas ] ]
Resistencia a la .
de razon




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022.

Autor: Yony Torres Paxi

adicion fibra vegetal paja ichu en
la resistencia a la compresion
del concreto, Carabaya - Puno,
2022?

adicion fibra vegetal paja ichu
en la resistencia a la
compresion  del  concreto,
Carabaya - Puno, 2022.

Adicion fibra vegetal paja ichu
influye en la resistencia a la
compresioén del concreto, Carabaya
- Puno, 2022.

¢De qué manera influye la
adicion fibra vegetal paja ichu en
la resistencia a la flexion del
concreto, Carabaya - Puno,
202272

Determinar la influencia de la
adicion fibra vegetal paja ichu
en la resistencia a la flexion del
concreto, Carabaya - Puno,
2022.

Adicion fibra vegetal paja ichu
influye en la resistencia a la flexion
del concreto, Carabaya - Puno,
2022.

concreto

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion
(kg/cm2)

a la compresion

ASTM C 39
NTP 339.034

Resistencia a la
flexion
(kg/cm2)

Ensayo de resistencia

a la flexién
ASTM C 78
ASTM C 192
NTP 339.079

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones| Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: .
; Porcentajes .
Variable 1 %) Tipo de
¢De qué manera influye la|Demostrar la influencia de la|, . ., . o independiente | Dosificacion 0 Balanza investigacion
L o . L Adicion fibra vegetal paja ichu .
adicion fibra vegetal paja ichu en|adicion fibra vegetal paja ichu|. ) aplicada
. : influye en las propiedades del| _. . 0.25,0.50y 0.75
las propiedades del concreto enjen las  propiedades  del e Fibra vegetal paja
L e . concreto en edificaciones, .
edificaciones, Carabaya - Puno,|concreto en edificaciones, Carabava - Puno. 2022 ichu
202272 Carabaya - Puno, 2022. 4 ' ' Longitud (pulg.) Regla graduada Enfoque de
investigacion
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: cuantitativa
Ensayo de
¢De qué manera influye la|Determinar la influencia de la|, ,. .. . o Consistencia asentamiento El disefio de la
o L o L Adicion fibra vegetal paja ichu . L s
adicion fibra vegetal paja ichu en|adicién fibra vegetal paja ichul. . ) (pulg) Investigacion
. ; ) ; influye en la consistencia del ASTM C143 B
la consistencia del concreto,|en la consistencia del concreto, concreto. Carabava - Puno. 2022 ) NTP 339.035 experimental
Carabaya - Puno, 20227 Carabaya - Puno, 2022. ’ 4 ' ) Propiedades :
fisicas
¢De qué manera influye la|Determinar la influencia de la . El nivel de la
T L e L s ) L Ensayo de densidad | . N
adicion fibra vegetal paja ichu en|adicion fibra vegetal paja ichu|Adicion fibra vegetal paja ichu Contenido de aire investigacion:
el contenido de aire dellen el contenido de aire del|influye en el contenido de aire del Variable 2 explicativo
. (%) ASTM C173
concreto, Carabaya - Puno,|concreto Carabaya - Puno,|concreto, Carabaya - Puno, 2022. dependiente NTP 339.081
2022? 2022. ' Poblacién:
i 68 probetas
¢De qué manera influye la|Determinar la influencia de la Propiedades del Ensayo de resistencia P

Muestra:
36 probetas
cilindricas y 24
probetas tipo
viga

Muestreo:
No probabilistico




Anexo 3. Validez de Instrumentos de recoleccion de datos

ucv

UNIVERSIDAD
Cisan Vauke

LABORATORIO DE ENSAYOS Y MATERIALES ‘

PROTOCOLO

ENSAYO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
(SLUMP) CODIGO DE DOCUMENTO:

NORMA

ASTM C1aaNTP338.035 ] SLUMP-LC-UCV.........cecueen

PROYECTO

TESIS: Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del
concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022

CANTIDAD DE MUESTRA (cm3)
TESISTE: B1L
e Bach. TORRES PAXI, Yony
HORA DE MUESTRA LABORATORIO:
HORA DE ENSAYO
DIMENSIONES DEL MOLDE

AR a

PROCESO DE ENSAYO | CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES| Consistencia| Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida >=12.70
I ASENTAMIENTO DEL C*°
|SLUMP (cm)
[CONSISTENCIA
OBSERVACIONES:

NOMBRE:

|NOMBRE>-" |NOMBRE:

CIP:

fop: _12794¢ JcP:




LABORATORIO DE ENSAYOS Y MATERIALES

PROT

ucv

UNIVERSIDAD

IENSAYO

CODIGO DE DOCUMENTO:
Contenido de aire-LC-UCV................

CONTENIDC DE AIRE

ASTM C173 / NTP339.081

CELAA Wl L1630 Nmm
fibra vegetal paja ichu para r las propiedades del
PROYECTO concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022
CANTIDAD DE MUESTRA (cm3)
| g
A DE CEATO, TESISTA. Bach. TORRES PAX], Yony
HORA DE MUESTRA i
HORA DE ENSAYO
N°® Muestra Fecha Cemento Contenido de aire (%)

|OBSERVACIONES

NOMBRE: |NOMBRE: NOMBRE:

CIP: lap: /23446 CIP:
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Anexo 4. Panel fotogréfico

Figura 1. Recoleccion de agregado Figura 2. Recoleccion de agregado

grueso fino

57

Figura 3. Recoleccién de fibra Figura 4. Tratamiento con cal de

vegetal paja ichu fibra vegetal paja ichu

Figura 5. Secado de fibra vegetal Figura 6. Equipos, herramientas y

paja ichu materiales



*-f/ e ol |
Figura 7. Pesado de material para Figura 8. Asentamiento de

la mezcla de concreto concreto

Figura 9. Asentamiento del | Figura 10. Asentamiento del

concreto patron concreto con adicién ichu

Figura 11. Temperatura del Figura 12. Contenido de aire

concreto




Figura 15. Dosificacion de fibra

vegetal paja ichu

5 a5

Figura 14. Elaboracion de probeta

cilindrica

e ST
Figura 16. Adicion de fibra vegetal

paja ichu en el concreto

Figura 17. Elaboracion de

probetas cilindricas y vigas

Figura 18. Curado de probetas y

vigas



Figura 19. Extrayendo la probeta Figura 20. Medicién de diametro

del curado de la probeta cilindrica

SRR
\& »

Figura 21. Medicion de longitud de Figura 22. Peso de la probeta

la probeta cilindrica cilindrica

Figura 23. Alineacion de probeta Figura 24. Rotura a la compresion

cilindrica
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Figura 26. Medicion de longitud de

la viga la viga

Figura 27. Trazo antes de realizar Figura 28. Presentacion para
la rotura a flexiéon realizar la resistencia a
flexion

" s

<5

Figura 29. Rotura de la resistencia Figura 30. Medicion de longitud de

a la flexion rotura de la viga



Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos

@)UNIN GERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE {SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO
(Norma Internacional: ACI 211.1.74, ACI 21 1.1.81)

PAG 1 -3

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) 5 'Adlgxén fibra vegetal paja ichu para me'{orar las propiedades del concreto

en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.EJECUCION :  18/04/2022

~ MUESTRA

DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO CARABAYA MACUSANI
BEsERENlA CANTERA MACUSANI
R IACUSANT
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) - CALICATA — ICAPA H -_—
[PROGRESIVA ] OTRC -

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./cm.2 alos 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 294 Kg./cm.2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Se usara CEMENTO PORTLAND TIPO | - YURA

Dado el uso del agregado grueso, se utilizaré el dnico agregado de calidad satisfactoria
y econémicamente disponible, el cual cumple con | as especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro méximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
P R\ & RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FISICAS (GRAVA) (ARENA)

P.e de So¢lidos

P.e SSS 2.53 2.50

P.e Bulk

P.U. Varillado 1450 1720

P.U. Suelto 1340 1630

% de Absorcion 2.20 2.60

% de Humedad Natural 1.30 4.70
Modulo de Fineza 6.96 3.08

Los calculos apareceran Unicamente en forma esquematica:
1, El asentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nominal 3/4" (25.4mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuesta a
intemperismc severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto no estara sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapadode: 2.0 %

5, Como se prevee gue el concreto no serd atacad
agua/cemento (a/c) sera de: 0.558

gs, entonces las relacién

. o - AL BT
temente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacicn escrita de SUNING E.LR.Li v %1 L 4 4

ace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. VRS
solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
idad de la entidad que lo produce.

() AV, ARGUEDAS EBALL 14 - JULIACA- PERU & 930350498 [V SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020

DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO |
(Norma Internacional: ACI 211.1.74, ACI 211.1.81)

L PAG 2 -3

: "Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto
NOMERE DEPROYECTO,(OBRA) en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.EJECUCION :  18/04/2022

8, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento sera de.
(205 LYm3 )/( 0.56 )= 367 Ka/m3

7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 3.08 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1450 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal

3/4"  (19.05mm) se recomienda el uso de 0.592 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:

( 0592 )( 1450 )= 858 Kg/m3
8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = (367 )/(285" 1000 )= 0.129
Volimen absoluto de agregado grueso =-(- 858 ~)/( 253 * 1000 )= 0.339
VolUumen de aire atrapado =( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volumen sub total = 0893

Vollimen absoluto de arena
Por tanto el peso requerido de arena seca sera de: =( 1.000 - 0.693 ) = 0.307 m3
(0307 )*( 250 )* 1000 = 767 Kg/m3
9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:
Agregado grueso humedo ( 888" ) ( 1.013 )= 870 Kg.
Agregado Fino himedo  ( 767 )*( 1.0470 )= 803 Kg.

10, El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicion de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 88 "( 130 - 22 ) - 767 ( 470 - 260 ) = 197
100 100

ntemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.I.R.L. ‘\ £ ki f \ j t
hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. s

olo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
i la entidad que lo produce,

}

) AV. ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA- PERU % 930359498 M SUNINGEIRL@GMAIL.COM



:

hZN 1
.gli.
= “

st i | F‘Eﬂé
@)U NINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2020
DISENO DE MEZCLA F'C =210 KG/CM2 LAB. SUNING
DISENO POR SEPARADO SIER|
(Norma Internacional: ACI 211.1.74, ACI 211.1.81) N°.E. |

- "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto
NOMEREDEPROYECTO(ORRAY o eliraniones: Carihays Pl 20ee: ING. RESPONSABLE :  D.S.H.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.EJECUCION:  18/04/2022
DOSIFICACION
AGREGADO | DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN | PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.56 197 0.54
Agreg. Grueso 858 2.34 870 237
Agreg. Fino 767 2.08 803 2.19
Aire 20 % 20 _ %

8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:

Cemento ; 42.50 Kg.
Agregado fino himedo : 93.00 Kg.
Agregado grueso himedo : 100.67 Kg.
Agua efectiva 2 22.76 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS:
Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 2,02 p3 deArena 2.0 p3 deArena
- 265 p3 deGrava 2.7 p3 de Grava
- 23 Lt deAgua 23 Lt de Agua
RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacion tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
~ Se debera de hacer las correcciones del W% del A.F.yA.G.

Observaciones:

* Muestras fueron depositadas e identificadas por el peticionario, en saco de rafia.

1ENIERO CIViL
"eni21as &3 Pani lag. P 19HT0

jnantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING ElRL ~ nAf "'S o

se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. INLLY t
igfome solo estan relacionados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de
idad de la entidad que lo produce.
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ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas internacionales: ASTM C136/C136 - 19)

SLAB - Rov. 001- 2021

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) : "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las. del concreto en edif Carabaya - Puno, 2022"

ING. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.PS.
|PETiCIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 11/0472022

- DEPARTAMENTO PROVINIA OISTRITO
PUNO CARABAYA MACUSANI
ORIGEN DE LA MUESTRA
REFURENCIA.
CANTERA MACUSANI - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)
RIO MACUSANI
N* DE MUESTRA 1 |[PROFUNDIDA (m.) — caucata | - [capa -
| USO DE o CANTI
. PROGRESIVA / OTRO - Mkl DISERO DE MEZCLA 210 kglom2 mo;('::) 90 kg
AGR ADO 0 A 3 ARENA.GR A
ABERTURA DE TA
8 AGA P ACIO
i DA % P : do A mulado
OMBR - B O
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
2172in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
112in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.0 100.00 100.00
1/2in 12.50 mm 100.0 100.00 100.00
3/8in 9.50 mm 100.0 100.00 100.00
No. 4 4.75 mm 100.0 956.00 100.00
No.8 2.36 mm 1114.30 19.7 19.7 80.3 80.00 100.00
No. 16 1.18 mm 1351.67 239 435 56.5 50.00 85.00
No. 30 600 um 1372.29 242 67.7 32.3 25,00 60.00
No. 50 300 um 936.83 16.5 84.3 15.7 5.00 30.00
No. 100 150 um 507.42 9.0 93.2 6.8 0.00 10.00
No. 200 75 um 118.50 2.1 95.3 4.7 0.00 5.00
< No. 200 < No. 200 265.97 47 100.0 0.0 - -
08
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
aAnt1qQp
UU1L0J0
de o de sistema de calidad de la
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL
(Normas Internacionalos: ASTM C136/C136 - 19)

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) + "Adicion fibra vegoetal paja ichu para mejorar las propledados del concroto on edificacionos, Carabaya - Puno, 2022"

SLAB - Rov. 001- 2021
VLAB,SUNING ., ,

ING. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA)  : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach, TORRES PAXI, Yony F.EJECUCION : 11/0472022
| MUESTRA
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
PUNO CARABAYA MACUSAN!
ORIGEN DE LA MUESTRA
REFERENCIA
’ CANTERA MACUSANI - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
RIO MACUSANI
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) == caucata | = [capa —
| USO OE ——
‘ PROGRESIVA/ OTRO — MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kglem2 APROX(KG) 90 kg
AGR ADO GR O'A 8 O#
ABERTURA DE TA
8"ded etro ASA ‘ A ON
o DA .4 P a : ado A L do
0 BR Q A O
4in' 100.00 mm 100.0 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.0 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.0 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.0 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.0 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.0 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.0 95.00 100.00
3/4in 19.00 mm 2319.00 15.9 15.9 84.1 65.00 85.00
1/2in 12.50 mm 5258.00 36.1 521 47.9 25.00 60.00
3/8in 9.50 mm 4565.00 314 83.4 16.6 18.00 44,00
No.4 475 mm 2173.00 149 98.3 1.7 0.00 10.00
No. 8 2,36 mm 14.15 0.1 98.4 16 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 227.85 100.0 0.0 = -
CURVA GRANULOMETRICA
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Observaciones: * Muestras fueron Identificadas y depositadas en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
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de sistema de calidad de la

[onados al especimen ensayado y no debe ser utilizado como un de o

©) AV ARGUEDAS EBA L. 14 - JULIACA -

PERU & 930359498 ™ SUNINGEIRL@GMAIL.COM



RITIINY

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | I?'
SUNINGERL~

INGENIERIA - CONTAOL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

AW

SLAB - Rov. 001 - 2021

CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL

AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)

LAB. SUNING

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA) *"Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto on

edificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : D.SH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.PS,
PETICIONARIO Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 11/04/2022

MUESTRA
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO CARABAYA MACUSANI
RIO ﬁ;‘éﬁg AN CANTERA MACUSANI - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)

N° DE MUESTRA 1 [PROFUNDIDA (m.) — [caucata [ " Tcapa =2
PROGRESIVA / OTRO g USO DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/cm2 APRO‘X % 2kg

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO x [ AFNO | | AcLoBaL

HOJA DE DATOS DE ENSAYO

MUESTRASSNNTY | v L )| 6o o v | I |
CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g) = W 552.1 461.8 v
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 545,0 456.5 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 544.9 456.4 v
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) = D 544.9 456.4 -
MASA DE CONTENEDOR (g) = M ¢ 239 24.0 /
MASA DEL AGUA (g) =M w 7.2 5.4 /
MASA DE SOLIDO (g) = M s 521.0 432.4 T
CONTENIDO DE AGUA (%) = P 1.4 1.2 A
Tamafio de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 1.in. / -

PROMEDIO % DE AGUA : 1.3

Observaclones: « Hymedad de muestra de sacos dejad
“M fueron identi

prohibido la rep. ién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. AMAD ™
oS0 )
atorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interp jon de los ltados aqui d S. o ,} 9 o
de este infome solo estan 7 al i Y ¥ no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de

sisterna de calidad de la entidad que lo produce.
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INGENIERIA- CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

M
QAN

SLAB - Rov. 001 - 2021
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD (Agua) EVAPORABLE DEL R
AGREGADO POR SECADO
AGREGADO GRUESO, FINO Y GLOBAL
(Norma Internacional: ASTM C556 - 19)
“Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
(HOMERE DR PROYECIC (OBRA) adificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING/RESPONSABLE : DS
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : GPS.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 1110412022
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO

ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO CARABAYA MACUSANI

RO MAGUSANI CANTERA| MACUSANI - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — |caucata|  ——  Jcara &k
PROGRESIVA / OTRO s USO DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kglcm2 ::ng:“f 2kg

TIPO DE MUESTRA A. GRUESO [ aFno T x | AcLoBaL
OJAD DATO » AYO

CONTENEDOR / NUMERO DE TAPA T-42 T-50 — /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA HUMEDA (g) =W 167.3 182.8 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA INICIAL (g) 160.9 175.8 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA SECUNDARIO (g) 160.8 175.8 /
CONTENEDOR + MASA DE MUESTRA SECA FINAL (g) = D 160.8 175.8 /
MASA DE CONTENEDOR (g)=Mc 23.9 24.0 /
MASA DEL AGUA (g) = Mw 6.5 7.0 W
MASA DE SOLIDO (g)=M's 136.9 151.8 A
CONTENIDO DE AGUA (%) =P 4.8 4.6 /
Tamarlo de Particula Méximo Aproximado (VISUAL) 12 in. / —_

PROMEDIO % DE AGUA :

o agert
_ INGENIERD ¢
Loieq e ingenioros o) Peri Bog 12 131475
= Esta termir prohibido la repr ion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. A A4
oratorio no se hace responsable del mal uso, ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados. 'u TR 9 81
s de este infome solo estan jonados al yado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de

‘e sistema de calidad de la entidad que lo produce.

?z& AV. ARGUEDAS EBA L. 14 - JULIACA- PERU S 930359498 [™M SUNINGEIRL@GMAIL.COM



UNIN G'E . R L

e e 0 T 8 ] \Clme
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SLAB - Rov. 001 - 2021

DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO ¥ %% LAB..SUNING.
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS
(Norma Internacional: ASTM C29/C29M - 17a)

: "Adicion fibra vegetal paja [chu para mejorar las propledades del concreto en edificaciones,
INOMBRE DE PROYECTO (OBRA) Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE :
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 12 de Abril do 2022

" WUESTRA' o _

PROVINCIA - DISTRITO
P ISANI
ORIGEN DE LA MUESTRA il il e
RIO MACUSANI CANTERA MACUSANI - AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
N° DE MUESTRA 2 [PROFUNDIDA (m.) —- CALICATA [ = Jcara | -
PROGRESIVA / OTRO - |uso DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2 | e 50
]

NSIDAD APAREN

e

MASA DEL MOLDE (kg) = T ‘ 3 7.723 .
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.002865 0.002865 0.002865
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 11.528 11.548 11.570
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1328 1335 1343
D DAD APAR OMP DA
MASA DEL MOLDE (kg) = T 7.723 7.723 7.723
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V 0.002865 0.002865 0.002865 1
MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 11.835 11.869 11.905 « PROMEDIO:-+
DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1435 1447 1460 1450
0DO ADO PARA\LA COMPACTACIO Rodding (Varillado)
POR D ACIO
DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especnf ica) OD = § 2.51
% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 46.6
% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 42.2
Observaciones: * Muestras fueron o identif por el peti . EN LABORATORIO SUNING.

la parcial o total de asls documento sin la autonzacién escrita de SUNING E.I.R.L. = 1‘ " n -~
e hace msponsable del mal uso, ni la i ) de los aqul X [ % ]

7 (/ 7 5
fome solo estan al Y no debe ser utilizado como un de de productos o d8'31 lema de

(©) AV. ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA - PERU 'S 930350498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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SLAB - Rev. 001 - 2021
DENSIDAD APARENTE ("PESO UNITARIO") Y VACIOS EN EL AGREGADO . . . LAB:SUNING
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO EN AGREGADO FINO, GRUESO Y MIXTOS i =
(Norma Internacional: ASTM C29/ C29M - 17a) 15
: *Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las del concreto en
NOMBRE DE PROVECTO (OBRA) Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : DSH.
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO TEC. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 12 do Abril do 2022
DLPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ORIGEN DE LA MUESTRA PUNO 2l CARABAYA MACUSANI
RIO MAGUSANI CANTERA MACUSANI - AGREGADO FINO (ARENA GRUESA)

N° DE MUESTRA 1 IPROFUNDIDA (m.) — CALICATA I == CAPA I o
PROGRESIVA / OTRO - |uso DE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2 el 50

APROX(kg.)

» DAD APAR
MASA DEL MOLDE (kg) = T 7.723 7.723 7.723
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) =V 0.002865 0.002865 0.002865 |
MASA DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA (kg) = G 12.358 12.371 12.445 ~ PROMEDIO
DENSIDAD APARENTE SUELTA (kg/m3) = M 1618 1622 1648 1630

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA

MASA DEL MOLDE (kg) = T 5 7.723 7.723

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) = V 0.002865 0.002865 0.002865 |

MASA DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA (kg) = G 12.621 12.665 12.697 . PROMEDIO

DENSIDAD APARENTE COMPACTADA (kg/m3) = M 1710 1725 1736 1720

Rodding (Varlado)

POR A ) A O

DENSIDAD RELATIVA (Gravedad especifica) OD = S 2.51

% DE VACIOS - MUESTRA SUELTA 35.1

% DE VACIOS - MUESTRA COMPACTADA 31.5
[e] i * Muestros fueron i 5 @ identif por el peticionario, EN LABORATORIO SUNING.

la parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de SUNING E.LR.L. ~ A ‘ A4
ehace msponsable del mal uso, ni la i ta il i6n de los t aqul decl: ¥ 4 t

P

me solo estan it al yado y no debe ser utilizado como un certificado de conformidad de productos o cenlﬂcﬁ’do‘&’ zﬁ‘ s1§!ema de

OAV. ARGUEDAS EBALL. 14 - JULIACA- PERU & 930359498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO
(Normas Internacionales: ASTM C127 -15)

: "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las del concreto en
INOMBRE DE PROYECTO (OBRA) Carabaya - Puno, 2022"
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO
PETICIONARIO : Bach, TORRES PAXI, Yony

ING. RESPONSABLE :

SLAB - Rov. 002- 2021
LAB. SUNING

TEC. RESPONSABLE :
F. EJECUCION :

G.P.S.
13 do Abril de 2022

MUESTRA, . ..

T REGISTRO Y CALCULOS

MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECADA AL HORNO (g)

OEPARTAMLN 10 PROVINCIA DISTRIO
PUNO CARABAYA MACUSANI
ORIGEN DE LA MUESTRA — -
RIO MACUSANI CANTERA MACUSANI
N° DE MUESTRA 2 _[PROFUNDIDA (m.) — caucata [ — | —
PROGRESIVA / OTRO - ESEEE

DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2 'CANTIDAD APROX(kg.) 50

=A 3319.0 3102.5
MASA DE LA MUESTRA DE PRUEBA SECA DE SUPERFICIE
SATURADA (g) = B 3388.5 3171.0
MASA APARENTE DE MUESTRA SATURADA DE PRUEBA EN 2079.5 19435
AGUA (g) =
PESO
R ADO PRO O P o
DENIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPEC[FICA) (OD) 2.536 2.527 2.53 2.53
DENIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFlCA) (SSD) 2.589 2.583 2.59 2.59
DENIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPEC[FICA) 2,678 2,677 2.68 2.68
ABSORCION (%) 21 22 2.2
SECADA AL HORNO
o] ® as fueron ide y en LABORATORIO POR PETICIONARIO.
Fenifeg N° 121439
prohibido la rep parcial o total de esle documento sin la autorizacién escnta de SUNING E.ILR. L
hace responsable de! mal uso, ni la i de los aqul LI o ‘ '} i
fome solo estan relaci al i Y y no debe ser utilizado como un certificado de de db“

(©) AV. ARGUEDAS E8ALL 14 - JULIACA- PERU & 930359498 1 SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

* SLAB - Rov. 001 - 2021
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) y ABSORCION _ LAB.SUNING
AGREGADO FINO
(Norma Internacional: ASTM C128 - 15)

NOMBRE DE PROYECTO (OBRA] P :‘cﬁcnzbgngm vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - T RESORIGHBEE
UBICACION DE PROYECTO (OBRA) : MACUSANI - CARABAYA - PUNO :C. RESPONSABLE : G.P.S.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. EJECUCION : 14/04/2022

ST GMUESTRAYS [T acsaas by { DG NI, e O )
DLPARVAMENTO PROVINCIA DISTRITO
PUNO CARABAYA MACUSANI

ORIGEN DE LA MUESTRA

REFERENCIA

RIO MACUSANI CANTERA MACUSANI
N° DE MUESTRA 1 PROFUNDIDA (m.) — CALICATA —  JcapA | =
PROGRESIVA / OTRO = [uso bE MATERIAL DISENO DE MEZCLA 210 kglem2 P s

= "REGISTRO Y CALCULOS

MASA DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO (OD) (g) = A 504.0 500.0
MASA DE PICNOMETRO + AGUA HASTA LA MARCA DE CALIBRACION (@=8B 666.5 666.5
MASA DE PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA HASTA LA MARCA DE 985.0 9815
CALIBRACION (g) = C ; )
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (SSS) (9) =8 516.7 512.9 PROMEDIO
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (OD) 2.54 2,53 2:5
DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) (SUPERFICIE SECA 2.61 2.59 26
SATURADA) (SSD) 3 . !
DENSIDAD RELATIVA APARENTE (GRAVEDAD ESPECIFICA) 2.72 2.70 2.7
ABSORCION (%) 2.5 26 2.6
2 METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO
f—
Observaciones: * Muestras fueron identificadas y depositadas por el peticionari
T '5,':,‘
’ " NIERO CiviL
Coegio & o 24 o g N0 121470
ta duccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de SUNING E.LR.L. ~ 0 ! "o
se hace responsable del mal uso, ni la (2 ion de los aqui 2 :u G4 ‘2 -3 <
fome solo estan i al y no debe ser utilizado como un i de de p o de SISTBM...'J‘ de

3} AV. ARGUEDAS E8ALt. 14 - JULIACA- PERU R& 930359498 M SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS S5 SEL
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20) L

SLAB - Rev. 001 - 2021
LAB.SUNING.

+ "Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OBRA f i "
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 18 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION: 23 de Mayo de 2022
SLUMP
MUESTRA FECHA DE ENSAYO ol
(n-14) . | “(mm-5mm) - |
4 10.15 -
1 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 18/04/2022 4 10.15 4 10.15 -
4 10.15 -

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CION DE CONSTENCIA
Ti i Metodo de Co
02" Poco trubujable Vibracion normal
34" Trubajubl Vibrucion ligern chuseado
Muy trubajable Chusendo \_‘ A4 ‘, 4 2
L
I reproduccion parcinl o totul de exte documento sin I autorizacion escrita do SUNING E.LR.L. R
il uso, i In i i jon do los resultados uqus doclurad

al ospecimen ensayudo y no deboe ser utilizado como un cortificado do conformidad de productos o cortificados

(©) AV. ARGUEDAS E8A Lt. 14 - JULIACA- PERU & 930353498 [ SUNINGEIRL@GMAIL.COM
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SLAB - Rov. 001 - 2021

LAB, SUNING "=

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

OBRA : "Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 19 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION: 23 de Mayo de 2022
MUESTRA FECHA DE ENSAYO i ; EROMECES " OBSERVACIONES
TOn-4) - (mm-Smm) | L. . ().~ T (mm)
314 8.25 -
1 CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.25% 19/04/2022 314 8.25 314 8.25 -
31/4 8.25 -

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA
Asentamiento Ti Meétodo de Ce
Seca 02" Poco Vibracion normal
34" Trabajabl Vibracion ligern chuseudo
S u may Muy trabajable Chuseada

-~ ¥ <0

Qe ¥4y

: 5 R > e p VoW e o
fo Ja roproduccidn parcial o total dv este documento sin ln autorizacidn excrity de SUNING ELR.L.

1l uso, ni la interp, i6n de los Itados aqui de

s il especimen ensayado y no dobo ser utilizado como un

de i do prodt o
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | 'Zinc
ST
S)UNINGEIRL
INGENIERIA- CONTROL DE CALIOAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021

¢ LAB. SUNING
SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)
OBRA : “Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 20 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION: 23 de Mayo de 2022
MUESTRA FECHA DE ENSAYO Kl BE | ISV G ERONEDID OBSERVACIONES
(- 1/4) -« (mima Smml Lz ()L e - mm)
21/4 5.70 s
il CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.50% 20/04/2022 21/4 5.70 214 5.70 -
214 5.70 e

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA

Conis i, s Metodo de Ce
Seca 0.2" |_Poco irabaj Vibracion normal
siica 34" | Trabujuble Vibrucion ligera chuseado

m S i man Muy trabajable Chusead ant 719

I HEE AW

idlo n reproduccion parcial o total de vste documento sin ln autorizacion vscrita do SUNING E.LR.L,
o/ mal uso, ni Iu incorrocta i in do Jos aqui
s al espocimen ensayado y no debo ser utilizado como un cortificado do idad de productos o
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
el
(S)UNINGEIRL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLUMP(ASENTAMIENTO) DE CONCRETO CON CONO DE ABRAMS
(Normas Internacionales: ASTM C143/C143M -20)

SLAB - Rov. 007 - 2021
LAB. SUNING, .,
| AC

: “Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OBRA 5 2 "

edificaciones, Carabaya - Puno, 2022' ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO: 21 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO

F.EMISION: 26 de Abril de 2022

| $ SLUMP L ; » * PROMEDIO dury .
MUESTRA FECHA DE ENSAYO. 15 ! OBSERVACIONES
) L0 1) T Sl ] CL L AL o] Amm) s e e S
114 315 -~
1 CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.75% 21/04/2022 11/4 345 114 3.15 -
11/4 3.15 -

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

CLASIFICACION DE CONSTENCIA
T Metodo de Compactacion
Seca 02" Poco Vibracion normal
Plistica 34" Trabajoble Vibracion ligern chuseado
S amay Muy trabajuble Chusendo

" . ~ 4

: probibido la reproduccion parcial o total de exte documonto sin lu autorizacion vscrita do SUNING ELR.L, 280 T I A z
nsable dol mal uso, ni ln i1 ion do Jos aqui decls

sn reluacionados al especimon ensayado y no debe ser utilizado como un

[E RSN S

de de di o ificados
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Jir HE

UNINGERL ™

NGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE
PRESION

SLAB - Rev. 001 - 2021

LAB. SUNING,, -

(Normas Internacionales: ASTM C231/C231M -17a)
: “Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OBRA Sessuie "
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO: 18 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION: 23 de Mayo de 2022

TIPO DE MEDIDOR

'CONTENIDD DE AIRE APARENTE DE |+, PACTOR DE
N MUESTRA FECHA DE'ENSAYO ' ' HORA DE ENSAYO

| AGREGADO (G)

CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 18/04/2022 10:00 a.m

ORRECGION DE |

| CONTENIDO DE AIRE DE'LA
MUESTRA ANALIZADA(Asf

Observaciones: * Muestras identificados por el peticionario.

Cl
20l Pord g N7 134478

Alr Bleeder Vaive Pressure Gauge
/ Pump

Main Air Valve

Alr Chamber

—— Petcock

Camp
mwnnq Measuring
[———
2a. Horizontal Air Chamber 2b. Vertical Air Chamber
FIO.2 _Schematic Diagram—Typo-B Matar

prohibido In purcial o total do este documento sin In autorizacion eserita do SUNING E.LR.L,
10 80 hace responsable del mal uso, ni ln i e i6n de los Itudos aqui docl:
e infome solo estan al do y no debe ser utilizado como un z do ormidad de prod; o cortificade
ntidad que lo produce.
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L
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | ﬂE ,[
r —————
S)UNINGERL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA
SLAB - Rov. 001 - 2021

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE [ + +LAB. SUNING,

PRESION
(Normas Internacionales: ASTM C231/C231M -17a)

OBRA : "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022"

ING. RESPONSABLE : D.SH.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO: 19 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION: 23 de Mayo de 2022

TIPO DE MEDIDOR B

CONTENIDO DE AIRE APARENTE DE , FACTORDE } CONTENIDO DE AIRE DE LA

Ea) CORRECCION DE :
N® MUESTRA FECHA DE ENSAYO | 'HORA DE ENSAYO LA MUESTRA ANALIZADA(A1) | AGREGADO (Gf MUESTRA ANALIZADA (As)

(%) | (%) LW ] Toan

10:30 a. m. L 0.50 | 0.10 | 0.4

1 CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.25% 19/04/2022 |

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

GENIERO CIVIL
ST

N \
i 4 Inganiarne s Pt ea N

Alr Bleeder Vaive Pressure Gauge
Petcock Pump
Main Air Vaive Air Bleeder Valve
Main Air Valve
Air Chamber Pressure Gauge
Alr Chamber
= Petcock
Clamp
Measuring
Bowl!
2a. Horizontal Air Chamber 2b. Vertical Air Chamber

FI0.2 Schematic Diagram—Type-B Metor

la idn purcial o total de este documento sin la autorizacion oscrita de SUNING E.LR.L,
0 ve hace responsable del mal uso, ni la i do los J aqui.

3 . 5 i i -~ 4 ~
¢ infome solo oxtan relacionados al especimen ensiyado y no dobe ser utilizado como un do de prod o certificudos t n A
ptidad quo Jo produce.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNING"ElRL‘

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RE(_:IEN MEZCLADO POR EL METODO DE
PRESION

SLAB - Rev. 001 - 2021

: LAB. SUNING

(Normas Internacionales: ASTM C231/C231M -17a)
: "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OERA e "
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 20 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo de 2022

TIPO DE MEDIDOR B

CONTENIDO DE AIRE APARENTE DE

FACTOR DE

| CONTENIDO DE AIRE DETLA *

| CORRECCION DE
o E | A MUES 'RA ANALIZADA (A : MUESTRA ANALIZA|
N MUESTRA FECHA DE ENSAYO HORA DE ENSAYO T L (A1) AGREGADO{G) |- AT 4

CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.50% 20/04/2022 10:00 a. m

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

. 2
\G
k IERO CIVIL

g, I 131420

Alr Bleeder Vaive Pressure Gauge

Pump

Main Air Valve

Alr Chamber

= Petcock

Clamp

Measuring
Bowl

2a, Horizontal Air Chamber 2b. Vertical Air Chamber
FIG.2 Schematic Diagram—Type-B Meter

I repi parcial o total do oste documento sin In autorizacién cncnm de SUNING E.IR.L.
0 s¢ huce rosponsable del mal uso, ni lu i
0 infome solo extan i al
tidnd que lo produce.
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@U NING'EIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE Sina et LABUSUNING. 0
PRESION
(Normas Internacionales: ASTM C231/C231M -17a)

: "Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OBRA R "

edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 21 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo de 2022

TIPO DE MEDIDOR

CONTENIDO DE AIRE APARENTE DE |+ FACTORDE __ic iy irening D AIRE DE LA

: ANALIZADA (a4 = CORRECCIONDE, VNl
MUESTRA FECHA DE ENSAYO  HORADE ENSAYQ . * ' LA'MUESTRA ANALIZADA (A1) ‘:GRE(?ADO(G)\ MUESTRA'ANALIZADA (As]

CONCRETO CON ADICION DE ICHU AL 0.75% 21/04/2022 10:00 a. m,

Observaciones: * Muestras identificadas por el peticionario.

anNESel Huaracha
N IIERO CIVIL

¢ 0l Fari R 144121470

Air Bleeder Vaive Pressure Gauge
Petcock Pump
Main Air Valve Alr Bleeder Valve
Main Air Valve
Alr Chamber Pressure Gauge
Alr Chamber
= Petcock
Clamp
Measuring
Bow!
’ 2a. Horizontal Air Chamber 2b. Vertical Air Chamber

FIG.2 Schematic Diagram—Type-B Meter

Ja parcial o total do este documento sin Iu autorizacion escrita do SUNING ELR.L.
0 v huce responsable del maud uso, ni lu i interp) idn de los Is aqui

infome solo ostan relaci al do y no dobo wor utilizado como un cortificado de o d de o cortilicados ant g4 {;

tidad que lo produce, YL
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | II Z !
iRl —

S)UNINGEIRL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
- LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA CCMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS »
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
1 “Adiclon fibra vegetal paja ichu para mejorar las propledades del concreto en
OBRA .
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F. INGRESO : 18 de Abril de 2022
UBICACION | MACUSANI - CARABAYA - PUNO F. EMISION : 23 do Mayo de 2022
PROBETA ) FECHA, .. [, ,EDAD DIAMETRO  AREA | DENSIDAD ‘.__"_'f_m i .“z;‘; L ‘ Ri:;usreri"clA ﬁoruh_a (Fie)"
_ ELEMENTG CODIGO |- VACIADO ;' ROTURA' |- - {Dlag) | (mm} .+ s {mma) s o4 kN 77 (kgrema) 4

1 | CONCRETOPATRONSIN | pn.t (181042022 | 2510812022 7 150 17788 | 2212 | 210 2914 167.1 16.4 79.55% 1

2 CO“CRiTgCF;SLRON SINI pn2 18042022 |25/0ai2022| 7 150 17730 | 2285 | 210 2858 164.4 16.1 78.27% i

3 CONCRT&F;(’;LRON SINT pna  |1e042022| 25042022 7 151 17891 | 2282 | 210 | 2657 1514 148 72.10% i

4 CONCRTgcfgLRON SIN| pna | 18/04i2022 02082002 14 150 17ms | 2282 | 210 3225 185.0 181 88.11% "

5 CONCRT&F;SLRON SINI PN 16042022 | 020512022 14 151 17851 | 2272 | 210 | 207 188.3 185 89.68% i

6 CONCRiTDO!C’TgLRON SIN| png | 18/042022 | 02052022 14 150 17746 | 2288 | 210 3209 189.5 186 90.26% i

7 CONCRTSC’TQLRON SN pn7  [18/042022 | 161052022 28 151 17823 | 2213 | 210 4013 2296 25 | 109.34% i

8 CONCRE;E?CFI’SLRON SIN PN-8 18/04/2022 [ 16/05/2022 28 150 17762 2280 210 426.4 244.8 240 116.57% I

] CONCRTE?CFI’SLRON SIN| png  |1ei04i2022 | 161052022 | 28 150 17753 | 2200 | 210 3694 2122 208 | 101.03% | v

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorio e identificadas po

peticionario.

LPatrones de Fractura Tipicos
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(o I reproduccion parcinl o total de este documento sin ln nutorizacion escrita do SUNING ELR.L. Voo -lve
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fox ul especimen ensnyado y no debe ser utilizado como un i de de prod, o
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CONSTRUCTORA Y CONSU LTORA |

UNINGERL

INGENIERIA - CONTROL OE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - ABORATORIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB.SUNING)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
: “Adicién fibra vegetal paja ichu para mej las propi del 0 en
OBRA &
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 19 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F. EMISION : 23 de Mayo de 2022
PROBETA FECHA EDAD ' DIAMETRO|  AREA,, ‘,DENS‘ID‘AD. ane ;l:;;;' R§SlﬁféN A%bTykA(F'E)' TIPO DE «
ELEMENTO . CODIGO. .| VACIADO _ ROTUI 9) | mml, . <(mm2) | Ko/md | Kelemz g JERACTURA
CONCRETO CON ADICION
1 DE ICHU AL 0.25% Pl-1 19/04/2022 | 26/04/2022 7 150 17708 2291 210 3148 181.2 178 86.31% It
CONCRETO CON ADICION ”
2 DE ICHU AL 0.25% Pl-2 10/04/2022 | 26/04/2022 7 150 17761 2271 210 2937 168.6 16.5 80.31% I
CONCRETO CON ADICION o
3 DE ICHU AL 0.25% PI-3 19/04/2022 | 26/04/2022 7 151 17832 2282 210 314.9 180.1 17.7 85.75% ]
CONCRETO CON ADICION
4 OF (CHUAL 0.28%. Pl-4 19/04/2022 | 03/05/2022 14 150 17784 2293 210 373.3 214.1 21.0 101.93% I
CONCRETO CON ADICION
5 DE ICHU AL 0.25% PI-5 19/04/2022 | 03/05/2022 14 151 17863 2278 210 361.2 206.2 20.2 98.19% I
CONCRETO CON ADICION
6 DE ICHU AL 0.25% PI-6 19/04/2022 | 03/05/2022 14 150 17780 2280 210 379.9 2179 214 103.76% I
CONCRETO CON ADICION
7 DE IOHU/AL0.25% PI.7 : 19/04/2022 | 17/05/2022 28 151 17888 2275 210 437.0 249.1 24.4 118.62% \
CONCRETO CON ADICION e
8 DE ICHU AL 0.25% Pl-8 19/04/2022 | 17/05/2022 28 151 17808 2281 210 437.9 250.8 246 119.41% v
CONCRETO CON ADICION % |
9 DE ICHU AL 0.25% P9 19/04/2022 ( 17/05/2022 28 151 17832 2283 210 451.3 258.1 253 122.90% |

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorio e identific r el peticionario.

LPatrones de Fractura Tipicos

B
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o In reproduccidn parcinl o totul do este documento sin ln autorizacidn vscrita do SUNING ELR.L.
o/l uso, ni fa P de los resultad i d
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGE

INGENIER[A - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD'IABORATUNIO GEQTECNICO - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev. 002 - 2021
LAB. SUNING
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
3 (Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)
: “Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en
OBRA "
edificaciones, Carabaya - Puno, 2022 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 20 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo de 2022
PROBETA FECHA EDAD  'DIAMETRO'' *AREA  DENsIDAD| FC ’::;;’; ‘ RESISTENGIA ROTURA (E'e) |, . “riPoDE
ELEMENTO | CODIGO | VAGIADO | ROTURA., (0ias) | (mm), (mm2) | kgimd, | Kelema] |, (KN). | < (Ralema). XTI lsnshi)
_j.—r___
CONCRETO CON ADICION
1 DE ICHU AL 0.50% Pll-1 20/04/2022 | 27/04/2022 7 150 17695 2283 210 3213 185.1 18.2 88.16% I
CONCRETO CON ADICION i
2 DE ICHU AL 0.50% PIl-2 20/04/2022 | 27/04/2022 7 150 17715 2283 210 320.7 189.8 186 90.38% 1
CONCRETO CON ADICION 0
3 DE ICHU AL 0.50% PIl-3 20/04/2022 | 27/04/2022 7 150 17708 2289 210 3111 179.2 176 85.33% 1]
CONCRETO CON ADICION
4 DE ICHU AL 0.50% Pll-a 20/04/2022 | 04/05/2022 14 151 17918 2265 210 375.9 2139 21.0 101.86% ]
CONCRETO CON ADICION
5 DE IGHU AL 0.50% PI5 20/04/2022 | 04/05/2022 14 151 17884 2276 210 401.1 2287 224 108.90% I
CONCRETO CON ADICION
6 DE ICHU AL 0.50% PII-6 20/04/2022 | 04/05/2022 14 150 17788 2283 210 3911 2242 220 106.75% I
CONCRETO CON ADICION .
7 DE ICHU AL 0.50% Pll-4 20/04/2022 | 18/05/2022| 28 151 17792 2286 210 4592 263.2 258 126.33% Il
CONCRETO CON ADICION o
8 DE ICHU AL 0.50% PII-5 20/04/2022 | 18/05/2022 28 150 17712 2294 210 4537 261.2 256 124.39% 1
CONCRETO CON ADICION
. X Z X I
9 DE ICHU AL 0.50% PIl-6 20/04/2022 | 18/05/2022 28 151 17840 2280 210 4543 2597 255 123.67% I
Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorio e identificadas por el peticionario.
0 Cn/,L
""u"uJ ¥
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA |

UNINGEIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - PROYECTOS DE CALIDAD - LABORATORIO GEOTECNICO - TOPOGRAFIA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(Normas Internacionales: ASTM C39/C39-20)

: “Adicién fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en

SLAB - Rov. 002 - 2021

OBR& edificaciones, Carabaya - Puno, 2022" ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 21 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F. EMISION : 23 de Mayo de 2022

PROBETA FECHA | EA F CAROA
w S D RO T IR D MAXIA,
ELEMENTO CODIGO - |, VACIADO | ROTURA (Dlas) (mm) (mm2). | Tkg/m3’ " Kglemz | (kN)

| TIPO DE +
. |FRACTURA

1 CON§;EL%&°L%§5D°LS'°N Pi - |21/04/2022 | 28082022 7 150 17738 | 2208 | 210 | 3214 1846 18.1 87.91% i
2 Co“g;,il%i?_%é?;?'ON P2 |21/04/2022 | 281042022 7 150 17602 | 2284 | 210 3155 1818 17.8 86.59% vi
3 CONE?;EL%&?’;‘;?‘;S’ON P,  |21/0412022 | 280042022 7 150 17787 | 2266 | 210 3346 191.8 18.8 91.35% i
4 CONS;E&%%‘;;’X'ON Pl |21/0412022 | o5/0572022| 14 151 1799 | 2264 | 210 | a7se 2140 210 | 101.89% |
5 CONS:EL%&?%??;?ON PILS  |21/0412022 |os/0s2022| 14 150 17727 | 2205 | 210 3845 212 217 | 105.31% 1
6 CONDCER,ECT&‘;?’;‘;SJ/S'ON PG |21/0412022 |osi0s/2022| 14 151 17931 | 2269 | 210 | 4186 2380 283 | 11336% |
7 CONS;EL%&?%:?;SION PI7  |21/042022 | 19r0872022| 28 150 17745 | 2283 | 210 | 4720 2712 266 | 129.16% i
8 co“g;i;%i?_’g‘;gf'o” P8 |21/04/2022 [101052022| 28 151 17823 | 2289 | 210 | 4s7e 279.1 274 |13290% |
9 CONSERIECL%CS%’;E;S‘ON PO |21/04/2022 1910812022 28 150 17789 | 2418 | 210 4756 2726 67 | 129.85% 1

Observaciones: * Especimenes fueron realizados en laboratorio e identificadas.por el peticionario.

LPatronvs de Fracturs Tipicos
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA | I
Bl

(SUNINGERL
INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE [SUELOS - CONCAETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rov. 001 - 2021
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER LAB. SUNING
PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)
OBRA + "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propledades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022"
¢ : A y P L4 ING. RESPONSABLE : D.SH
PETICIONARIO Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 18 de Abril de 2022
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo de 2022
«| ANCHODELA | PROFUNDIDAD | LONGITUD DEL MEDICION e
VIGA FECHA EDAD I;.?\”N?ﬁ?:? :}\ SECCION DE DE LA SECION TRAMO - LUZ M:):Zi“l’ LINEAL DE LA ""ODUR?TEEIT:‘:‘ Leien! UBICACION
4o € gl S TRA _ PRUEBA(b)_ | DEPRUEBA()  LIBRE(L) | ®)| “rracr S | DEFALLA
ELEMENTO CODIGO VACIADO | ROTURA (Dian) (mm) (mm) (mm) (mm) (kglem2) (Mpa)
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
1 No/eine VN-1 18/0412022 [ 02052022 14 532 156 152 470 22080 231.3 201 285 CENTRAL
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
2 Yolom2 VN-2 18/04/2022 | 02/052022| 14 531 154 157 470 22410 266.0 283 278 CENTRAL
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
3 kg/m VN-3 18/04/2022 | 02/05/2022| 14 532 155 157 470 25240 200.4 316 3.00 GENTRAL
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
4 phahink VN-4 18/04/2022 | 16/05/2022 | 28 531 157 152 470 24120 270.5 3.9 3.13 CENTRAL
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
s kp/em2 VN-§ 18/04/2022 | 16/05/2022| 28 533 153 154 470 26720 2300 35.3 3.46 CENTRAL
CONCRETO PATRON 210 TERCIO
6 hefiek VN-6 18/0412022 [ 16/05/2022 | 28 532 152 152 470 26810 285.4 384 3.57 CENTRAL

Observaciones: * Especimencs fueron identificadas por el peticionario.

)
Uaragha

lnumw-m‘io, DCIVIL“ B
By 0 314y

‘ Ay crerczem - 21
|

L FIQ. 1 Schematic of Flexural Teating Apparatus for Third-Point Loading Method SN 74 E’
268 1 oy Y
Ve e
iceiin purcinl o total do exte documenta sin Ia autorsacion excrita de SUNING B LK.1.
a incorroota de Jos aqui 3
ensayado y no debe ser utilzade un de dv productos o
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SUNINGERL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

SLAB - Rev, 001 - 2021
LAB, SUNING

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER

PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)
OBRA + "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Carabaya - Puno, 2022"
Py J B L4 ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO : 19 de Abril de 2022
UBICACION * MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo de 2022
Y ANCHO DE LA PROFUNDIDAD | LONGITUD DEL | MEDICION | .
VIGA FECHA SECCION DE DE LA SECION TRAMO - LUZ M:)?V';IiAP ‘ LINEAL DE LA V.VOOLLI;)OTSEAR:JF;VURA UBICACION
- PRUEBA (b) | DE PRUEBA (d) | LIBRE (L) (7’ FRACTURA % | DEFALLA
ELEMENTO CODIGO VACIADO R (mm) (mm) (mm) (kg/em2) (Mpa)
e — —
CONCRETO CON ADICION TERCIO
1 DE ICHU AL 0.25% V-1 19/04/2022 | 03/05/2022| 14 532 154 153 an 19510 280.9 259 2.54 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
2 DE ICHU AL 0.25% v-2 10/0412022 | 03/08/2022 | 14 535 151 152 a7 22600 2720 309 3.03 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
3 DE ICHU AL 0.25% V-3 19/04/2022 | 03/05/2022 | 14 534 156 144 am 21070 247.4 N3 3.07 SENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
4 DE1GHU AL Q5% V-4 19/04/2022 [ 17/05/2022 | 28 531 156 154 470 22730 2735 20.3 2.87 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
5 DE ICHU AL 0.25% V-5 19/0412022 | 17/052022| 28 532 155 156 470 24920 282.9 317 2.10 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION 7 TERCIO
6 DE IEHU AL 0.25% V-6 1910412022 [ 17/08/2022 | 28 531 156 153 470 23850 197.8 3. 3.08 CENTRAL

Observaciones: * Especimenes tueron identificados por el peticionario.

1 i§ly crercrem - 21

Head of Testing Bearng Plate
Optional posit
Loaging for one steed ball
Block ‘and one steet rod.
225 mm
> 29
() - "' L— (i)
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[ ; Span Length, L

| Side View End View
| FIG. 1 Sahematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method
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ONSTRUCTORA Y CONSULTORA |
LRL.

®:
INGENIERIA - CONTROL D CALIDAD - LABORATORIO DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

UNING

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE

PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)

CON CARGA EN EL TERCER

SLAB - Rov. 001 - 2021

LAB, SUNING

BRA +"Adl i del t a , Carabaya - Puno, 2022"
o] ‘Adicion fibra vagetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en edificaciones, Cas aya - Puno, 2022' ING. RESPONSABLE :
PETICIONARIO : Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO :
UBICACION : MACUSANI - CARABAYA - PUNO

EMISION

ANCHO DE
SECCION DE
PRUEBA (b)

PROFUNDIDA ‘ ONGITUD DEL
DE LA SECION | TRAMO -LUZ
_| DEPRUEBA (d) | LIBRE (L)

‘ MEDICIO
LINEAL DE LA
FRACTURA

CARGA
MAXIMA (P)

VIGA

FECHA gpap | LONGITUD DE ‘

LA MUESTRA |

ELEMENTO CODIGO | VAGIADO

MODULO DE RUPTURA
ROTURA (R)

D.SH
20 de Abril de 2022
23 de Mayo de 2022

UBICACION
DE FALLA

ROTURA | (Dlas] (mm) (mm) (mm) (mm) (N) (mm) (kgicm2) | (Mpa)
1 C°~§;Fg®°fi’t‘£j§'°“ VIt | 201042022 | 0ar0sr2022 | 14 535 155 154 470 21020 2619 272 267 CT:N:_‘,‘::L
2 CONggi'fui?“:,gg,f‘ON Vi2 | 200042022 | 041052022 | 14 532 157 152 470 19970 3270 263 258 c’;':%'z
3 CONSSET:UiOL%f;gLme Via | 200042022 | 0ai0s2022| 14 533 156 154 a0 22350 2444 289 282 CLE,“'{Y‘;;:L
4 CONSSETEUCA?_":)@E:E'ON Via | 2000472022 | 180512022 28 532 156 155 470 26780 2026 4.2 3.36 cﬁ:ﬁ:’.
5 |CONEE I R ADICION!  vis | 20i04r2022 | 180572022 | 28 531 155 152 470 22060 2232 305 299 CTEEN.:’I:SL
6 CONDC:FJ&i?:]_‘;g;S'ON vie  |2004022 18052022 28 534 153 157 470 23870 2615 200 203 cg’;i’:_

Observaciones: * Especimenes fueron identificadas por el peticionaric.

o
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FIQ. 1 Sahematic of Flexural Testing Apparatus for Third-Point Loading Method
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORA ' |l

UNING'EIRL

INGENIERIA - CONTROL DE CALIDAD - LABORATORID DE (SUELOS - CONCRETO - ASFALTO) - TOPOGRAFIA

K \\i\m

SLAB - Rov. 001 - 2021

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER LAB. SUNING
PUNTO)
(Normas Internacionales: ASTM C78/C78M-18)
OBRA : "Adicion fibra vegetal paja ichu para mejorar las propiedades del concreto en adificaciones, Carabaya - Puno, 2022"
ING. RESPONSABLE : D.S.H.
PETICIONARIO . Bach. TORRES PAXI, Yony F.INGRESO: 21 de Abril de 2022
UBICACION | MACUSANI - CARABAYA - PUNO F.EMISION : 23 de Mayo do 2022
g ANCHO DE LA | PROFUNDIDAD | LONGITUD DEL MEDICION
VIGA FECHA £oAD | QIO RS DELASECION | TRAMO-Luz  SARCA | LiveaLpeLa  MOPUROBRRURTURA o 0acigy
i 3 e : Phcyis | _DEPRUEBA (d)  LIBRE(L) ) “FRACTURA y DE FALLA
ELEMENTO CODIGO | VACIADO |~ ROTURA | (Dias) () (N) (mm) |
CONCRETO CON ADICION TERCIO
1 DE ICHU AL 0.75% Vi1 21/04/2022 | 05/05/2022 [ 14 532 152 156 470 19180 2768 248 244 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
2 OE ICHU AL 0.78% ViI-2 21/04/2022 | 05052022 | 14 533 157 153 470 23980 102.8 311 3.05 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION = TERCIO
3 DE ICHU AL 0.75% VI3 21/04/2022 | 05/05/2022 | 14 532 156 154 470 25160 244.4 325 319 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION . TERCIO
4 DE ICHU AL 0.75% Vil-4 21/0412022 | 19/05/2022| 28 536 157 155 470 28360 2345 36.2 3.55 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
5 DE ICHU AL 0.75% VII-5 21/0412022  19/0572022| 28 535 155 154 470 27840 300.8 36.4 3.57 CENTRAL
CONCRETO CON ADICION TERCIO
6 DE ICHU AL 0.75% VIIG 2110472022 | 19/05/2022 | 28 532 158 156 470 25210 2184 3.3 3.07 CENTRAL
Observaciones: * Muestras fueron identificadas por el peticionario.
L GENIEnO CIVIL
Coeiale e df P o 131478
Ay cracrem - 21
|
| AR
A/:m«
Stewt
Testing Machine |,
Span Length, L
Side View End View -~ 4
FI0. 1 Sahematic of Flexural Teating Apparatus for Third-Point Loading Method < l

Uv'..‘--d-
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Anexo 6. Certificado de calibracién del equipo

) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°® LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracidn
2 12 bilidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales °
inter que li las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS unidaces de medida de acuerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Sistemns  Internacional  de

UMITADA

AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién  BALANZA

Identificacién SLAB-E-008
Intervalo de indicacion 15000 g
Divisién de escala 1g
Resolucidn

Divisién de verificacion  1g
(e)

Tipo de indicacidn Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo R21PE302H
N* de serie 8340270116
Procedencla ESTADOS UNIDOS
Ubicacié LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB, LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/22

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automaético Clase Il y II" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSCU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de Son Diego M C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Tol¥: 451 302-2680 / Cok; 451 928 296 793 / Cel; 451 925 151437

VNG @ISUEouR.Com

WWWIMSUETCUP COm

Los resuitados son vélidos en o
momento de B calibracién, Al
| le corresp S
en su momento recalibear sus
instrumentos 3 intervalos regulares,
los cusles deben ser establecidos
sobre |2 base de las caracteristicas
propias  del  instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacién del instrumento de
medicién o de acuerdo 2

reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se
ponsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento despuds de su
calibracidn, ni de una incorrecta
interpr ion de los jitados de
1 calibracidn declarados en este
documento,

Este certificado no podrd ser
reproducido L] difundido
parcialmente, excepto con
autorzacién previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

Pégina 1de 3




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-035-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g 3 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0688-LM-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patrén 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante |2 calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17,8 2C Final: 16,8 2C
Humedad Relativa Inicial: 50 %hr Final: 49 %hr
Resuitados
ENSAYO DE REPETISILIDAD
Medicién Carga L1= 7500 g Care 1= 15000 g
N 1(g) AL (g) Elg) 1g) AL (g) E(g)
1 7500,0 0,07 0,12 15000 0,05 -0,1
2 7500,0 0,07 -0,15 15000 0,04 -0,12
3 7500,0 0,08 0,12 15000 0,05 -0,13
4 7500,0 0,06 0,11 15000 0,04 -0,1
5 7500,0 0,07 0,12 15000 0,03 -0,11
6 7500,0 0,07 -0,13 15000 0,05 -0,12
7 7500,0 0,06 0,11 15000 0,04 -0,13
8 7500,0 0,07 0,12 15000 0,05 0,1
9 7500,0 0,09 0,12 15000 0,04 0,11
10 7500,0 0,08 -0,1 15000 0,05 -0,12
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Mdximo Permitido
&) (&) (2)
7500 0 1
15000 0 5

ARSOU GROUPS.AC

Asoc, Viv, Las Flors do San Olego Mz C Lot 01, San Maretin de Porres, Uma, Perd
Teif: +51 301-1680 / Cok +51 928 156 793 / Cal: +51 925 151 437
VENEIS@ArSOUgIoup. com

WWW.ITSOUETOUD.0m
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-035-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion ~ Determinacion de Eg Determinacion de £g |
dela Carga
Carga Mln‘“m 1 (kg) AL(g) | EO(g) |Cargal(g)| !(ke) AL(r) E(g) Ec(g)
1 1 0,04 -0,09 500 0,07 -0,02 0,07
2 1 0,07 0,02 500 0,07 -0,02 0
3 1 1 0,05 0 500 S00 0,08 -0,03 -0,03
N 1 0,02 0,03 500 0,07 0,08 0,05
5 1 0,07 -0,02 500 0,06 0,19 0,21
“lyvalorentre0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EMPm-
(g) l(_g_) AL(Q E(g) E. !ﬂ 1(g) N'Q E(g) Ec !5! !g!
0,5 0,5 0,07 0,02 1
1,0 1,0 0,04 0,01 0,01 10 0,04 0,01 0,03 1
5,0 5.0 0,03 -0,01 0,01 5,0 0,04 -0,03 -0,05 1
10,0 10,0 0,05 0,05 0,01 10,0 0,02 -0,07 0,05 1
50,0 50,0 0,04 0,01 0,03 50,0 0,06 -0,04 0,01 1
100,0 100,0 0,04 0,01 0,01 100,0 0,06 -0,01 0,01 1
500,0 500,0 0,06 -0,02 0,02 500,0 0,03 0 0,02 1
1000,0 1000,0 0,07 -0,05 0,03 1000,0 0,06 0,3 0,05 1
5000,0 5000,0 0,09 0,01 0,01 4990,0 0,15 0,43 0,18 5
10000,0 | 10000,0 0,05 0,09 0,03 10000,0 0,07 -0,12 0,01 5
15000,0 | 15000,0 0,08 0,15 0,18 15000,0 0,07 -0,25 0,21 S

Leyenda
It Indicacibn de la balanza
£ Error en cero

AL Carga Incrementada
£ Error corregido

E: Error encontrado
EMP: Error médximo permitido

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

bcenidumbes expandids  Up=2® o 016877 g *
g6 medicdn

Lectr3 Comogica Regmagas SR =
R Indicacion de lectra de balanza (g)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste,
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de

exactitud Il segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:

2009

aasuTRr R

+ 0.0000000034161 R®

3. La incertidumbre de [a medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
S. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARZOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Rores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, LUima, Perd
Telf: 451 301-1630 [ Cot 453 928 156 793 / Col: 451 925 151437

VNP Arsougrous.com

WWW.ATSUEIOUR O0m
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)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificade de calibracidn
documenta la trazabilidad 3
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales °
i lonales, que realizan las
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS idades de medida de con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD el Si i | de Unidad
LIMITADA (51

Direccién AV. ARGUEDAS MZA, E8A LOTE, 14 URB. LA CAPILLA
{A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién BALANZA
identificacion SLAB-E-003
Intervalo de indicacién 30000 g
Divisién de escata 1g
Resolucién
Divisién de verificacion . 1 g
(e)
Tipo de indicacién Digital
Marca / Fabricante OHAUS
Modelo R31PE30
N* de serie 8337240267
Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV. ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA
A2 CD“ASANTB DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022{02/22
Método/Procadimiento de calibracion

“Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automdtico Clase Il y 111" (PC-001) dexsmmmmmmm
y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automdtico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Azoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, Sam Maetin do Parres, Uma, Perd
Te: +52 301-1680 [/ Cel: 451 928 196 793 / Cok +51 925 151 437

ventas@arsovgroup com
WWWIfSCULrOup.cam

Los resultados son villdos en of
de I éa, Al
solicitante e cormesponde disponer
en_su momento recalibrar sus
inStrumentos a intervalos regulares,
Ios cuales ceben ser establecidos
sobre 2 base ce las caracteristicas
propias  del  instruments, sus
condiciones de  uso, el
mantenimiento resizade  y
conservacidn del Instrumento de
mediion © de acuerdo @
reglamentagiones vigentes.

ARSOU GROUP SAC o se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso -MM
de este instrumento después de su
calibracidn, nl de una Incoemecta
Interpretacion de los resultadas de
la calibracién declaracos en este
documento. ]

Este certificade no podra  ser
reproducide o difundido
parcialmente,  excepto  gon
autodzacion previa por escfito e
ARSOU GROUP 5.A.C.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-036-2022 Pigina 2de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1mg a3 1kg 0575-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Juego de Pesas de 1g a 1kg 0576-MPES-C-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0688-Lm-2021
Patrones de referencia de INACAL Pesa Patron 0689-LM-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperaturs Ambiental Inicial: 16,5 #C Final; 16,5 9C
Humedad Relativa Inicial: 51 %hr Final: 51 %hr
Resultados
=; __ ENSAYO DE REPETIBILIDAD }
Medicién | Cargall= 15000 g Carga L1= 30000 g
N* 1(g) AL{g) E 1{g) Al (g) Elg)
1 14997} 0001 | -0,001 30000 0,007 -0,004
2 14997,0 0,002 0,004 30000 0,003 -0,006
3 15000,0 0007 ' 0005 | 30000 0,004 | -0,004
4 149980 | 0,001 0,001 30000 0,001 | -0,009
5 14997,0 | 0,004 -0,007 30000 0001 ' -0004
5 149970 | 0,001 -0,005 30000 i 0,003
7 14997,0 0,003 0,003 30000 0,009
& 14595,0 0,009 -0,001 UVl -0,001
9 150000 | 0,007 -0,002 30001 ] -0,001
10 14997,0 005 -0,003 30000 | 0,003 -0,001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(&) . 8
14997 0 1
30000 0 5
ARSOV G : S.A.C
ARSOU GROUP SA.C. A
Asoc. Wiv. Las Flores de San Olego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd is mm

Telf: 451 301-2680 / Cel: +51 528 156 793 / Cek 451 92% 151 437

weritas Farougroun com
WWWSSOUET OV, COm
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMA-036-2022 Pégina3de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion | _ Determinacion de Eg — Determnacion de Eg
dela |Carga Min™
e il ike) | aL(g) | Eo(g) |cargar(s)| 1(ke) | ALte) | Ef®) | Ecm)
1 1 0,004 | -0,001 500 | 0,006 : -0,001 | 0,001
2 0,006 | -0,004 500 | 0005 | 0,004 | 0002
3 1 1 0,005 | 0,001 500 500 | 0003 | 0,001 | 0,001
2 1 0,007 | 0,003 500 | 0,008 | 0,002 | -0,001
5 1 0,005 | -0,006 500 | 0,002 | -0,002 | -0,002
- = . ~ —
Cargal Crecientes _ Decrocientes e |
(g) 1 (&) AL (g) E@ | E () 1g) | otz | Elg) tzg)
1 1 0,010 | 0002 | 0,001 0,002 | 0,040 | 0018 | 01
B 5 0030 | 0008 | 0002 B 0,008 | 0,005 | 0,002 | 041
10 10 0020 | 0,002 | 0,003 10 0006 | 0001 | 0003 | 01
50 ) 0,002 | -0,001 | 0,001 50 0,002 | 0,005 | 0,001 | 01
100 100 0,030 | 0004 | 0004 100 0,004 | 0006 | 0,008 01
500 500 0,010 | 0,011 | 0,002 | 500 0,006 | 0,007 | 0,005 | 04
1000 1000 | 0090 | -0005 | 0,008 | 1000 | 0001 | 0009 | 0001 | 01
5000 2999 0,018 | 0,002 | 0,007 | 499 0,007 | 0,000 | 0,005 | 01
20000 | 9998 | 0010 | 0014 | 0001 | 9998 | 0017 | 0,005 | 0,001 | 01
15000 | 14998 | 0,060 | 0004 | 0011 | 14998 | 0005 | 0,001 | 0012 | 08
30000 | 300000 | 0070 | 0,008 | 0,009 | 300000 | 0005 | 0,004 | 0,002 | 08

Incertidumbre de la medicion: i1g

Leyenda

I Indicacién dela balanza AL: Carga Incrementada E:  Error encontrado

£ Error en cero £ Error corregido EMP: Lrror maximo permitido

NCCATSUNBRT EPANGIDA T LECTURA COTRESDA
reSdvoeamEdds  Uy+2" J 000855 ¢ - 0000000081063 RS
O gte
Locrs Coreges Rpnpe =R = 15811 B
Observaciones A Imgieaoon de lecia oo BeoTy s

1. Antes de 2 calibracién no se realizd ningdn tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funclonamients no automstico de elase de
exactitud |l segln Iz Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,

5. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP SAC.

Asec. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martis de Porres, Lima, Pend
Teif, #51 300:1680 / Cedf: #51 928 196 793 / Cad: +51 905 151 437
venmas@arsougrous.com

- U U LCon




)) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* UMI-006-2022

Arsou Group

Latoratorio de Metrologia
Este corificado de  callbeacidn
Ia a
Fedha de emisién 2022/02/22 mecionales © Inemacionales, que
realizan Gs unidades de medida de
Soicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS acuerdo 00 o Sstema tenadond
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD de Unidades (50
LMITADA
Los resultados son vilidos en el
Direceide AV. ARGUEDASMZA. ESALOTE. 14 URB. LACAPILLA | Mome™® de & @ltaadon A

(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JUUIACA

Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO

Identificacidn SLAS-E-014
Marca KAIZACORP
Modelo STHX-1A
Serie 200614
Camanra 76 Litros
Ventdacién NATURAL
Pirbesetro DIGITAL
Modedo STHX
Procedencia CHINA
Ublccén LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de caidracidn AV. ARGUEDAS MZA. E2A LOTE, 14 URS, LA CAPILLA
{A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUND -
SAN ROMAN - JULIACA
Fesha de calibracién 2022/02/22
Miétodo/Procedimiento de calibracién

= SNM — PC-018 2da £d. 2008 ~ Procediméento para 13 calibeacién de medios
iSOtermos con aire como Medio termostatico. INACAL

- ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para detarminar el contenido
de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Talf: +51301-1680 / Cal: 451 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.SrSOURroup.com

solicitante e corresponde disponer
e su momento  recalibrar sus
a IR
los cudles deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propize  del  Instrumento,  sus
condidones  de usa, ol
mantenimients realizado ¥
conservockde  del Instrumento  de
mesicén o de acverdo @
reglamentaciones vigentes.

ARSCU  GROWP SAC mo se
resposdabiiza de los perfscios que
puedd ocasionar o w50 inddecuddo
de este instrumento después de su
eslibracidn, ni de una incomects
Interpretacidn de los resultados de I
clibocde  deciados  en  este
documants,

Este certificase mo  podrd  ser
reproducido ] aifundido
parcalmente, exXcepto con
autorizaciin previa por escrito de
ARSOU GROUP SAC

Piginalde 5

ETROLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LMI-006-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracidn
INACAL Termémetro con 12 soncas TIPO K 0015-LY-2021
Conds la calibracién
Temperaturs Ambiental Inicial: 20,1¢C Final: 20,59C
Humedad Relativa Tnicial: 85 ¥hr Final: 65 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
———
TEMPERATURA
Tiempo INDICACIONES OF CADA A*C g
(o) = 1 2 3 a 5 5 7 2 3 | 10 |rmomtc| Ymissc
020:00 330 13192111081 1109) 1205 1303 | 1105|1103 ] 110.2] 1104 1208 1305 0.7
0002 130 11106]1109] 1106 1309] 1210) 3202] 2104 1206] 1310|200 | 2106 LX)
0004 0 | 104):02)102] 2309 1307 | 103 | 1100] 1105 1205| 1107|1105 0.9
00:05 330 1110713106]1105] 1306|1103 | 1108 1108) 110,6] 1302 | 1307|1205 05
08 10 |2100]2100) 1102] 1103) 2201 3105} 2102 | 1310 1304 | 1309|1103 10
00:10 310 11101)3104)1208) 1304 1302 | 1104 | 1109] 1109) 1105 | 1107|1505 08
00:32 10 |2102]1106] 1102 1303] 1203 | 111.0] 1105 1107] 1207 | 109|306 (Y]
00:14 0 |u0s)sns|1105)1:04] 1202 | 3109) 1300 ) 1105 ] 1304 ] 2101|105 08
00:16 310 1204) 1108 1207 1202] 1102 | 31103 110,2 | 1308|1302 | 1105|1105 05
©0:28 110 |1105] 1101 1108 1304 ) 3100] 310,6] 3102 1104 1308] 12a5] 3304 08
0020 110 |:100}1109) 1307 ] 1306 31108] 1101 | 1105 | 1205 | 1302 2] 1105 [X)
00:22 310 1313003106 1305 1305 | 110,4] 1103} 1105) 1203 | 1310| 2105] 3107 0.7
0024 110 | 1108) 1107) 1305|1204 | 130.3] 1105} 1106) 1304 | 1205] 1103] 1105 05
0026 20 Jaea)iae2)1102]3:07) 3107 113,0) 100) 1205|1108 3102 3108 10
0028 110 | 1104} 1102]1101] 1110] 1106 1109} 1104 | 1210] 1502 | 110.7] 1105 03
00:30 110 |1103) 110.7] 130.2| 130.7| 330.4] 210,8] 2107 1301 | 1309 ] 1103] w105 0z
00:32 210 Ji02]1102) 1110) 1308 3100] 3104 ) 1106] 1303 ) 3302 3112.0] 3106 0%
0034 310|110} 1106 1107] 1309 1109] 2108} 1304 | 1307 | 1106 ] 1196 1107 05
0035 210 |1102) 1104 1303] 1302 | 110.6] 1105| 1102] 1304 | 1108] 3105] 1105 05
0038 3. 1100] 1303 3302 | 1204 | 2106 ] 1100] 1303 | 1310 3102 | 3108|104 10
00:40 310 | 104] 1305 | 1205|2108 1109] 3108 | 1310|1304 1105 ] 3103] 3106 0.7
0042 110 1106} 1107 1203 1110) 3103} 112.0] 1105 | 1306) 1102| 1109] 1106 LX)
00:44 20 J05)108)1303]3002) 2104 21051 1307 | 1305 | 3104 2107|205 0.7
0046 310 |110.2] 1105 | 130.1 | 1304 | 320.8] 1203 § 1203 | 130.7 | 1304 ] 1103|3104 0.7
00:48 10 |1108)1109(1105] 1203 1102 1108} 1110] 1108 ] 101 ] w09 m07 03
0050 110 |104]130.7) 1305 1204 1108] 2101 | 1105 1304 1305 | 31104] 1105 07
T. PROM. 310 [1104]1305] 1305 1306 3105] 310.5] 1105 1306 3105] 2106|1105
1. MAX, 310 1123011309 3310 33301 312.0 3330} 1310) 3310|2130
T. MIN. 110 | 1100] 1100 1103 | 1102] 1100 1100 1100| 1301} 1101
Nomenclatura:
T P Promodio de indicac pidas de dos Pares para um nstante do Bempo.
Tma Diferencia eatre méroma y minima temperaium pan un sstante de tempo.
T, P Promodso de indicach pidas poam a cada upla duranic ¢f ticmpo total.

T. N La Mixima de las indicaciones para cada termocupla duranie el tiempo total.
T. N La Mirsma Jde lis indicacioncs para cada sermocipla drante of tiompo total,

ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,BrSOUBIoUp.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
GRARCO
Variabilidad de Temperatura en punto N°* 01
120
P s
110 4t -
105 |
- o L oot o8 002 00 oo ams
oy .o Tiempo (hhcmm) |
Variabilicad de Temperatura en punto N* 02
120
® s
110 o —————— —— ——
105
10
0 o008 oo oo 002 s om LT
Thampo (i)
Variabilidad de Temperatura en punto N* 03
12
T
e SHS SR T
108
100
| [} L) om ogs o 005 00 0,005
Variabilidad de Temperatura en punto N°* 04
120
€ s
110 —— -t 4
105
100
o o008 on 008 0 0025 om 008
Variabilidad de Temperatura en punto N* 0
12
e 115 |
10 —_— —
‘: 1
1
0 005 00t oS e 0035 o oms
Tiempo (bhimm)
| Variabilidad de Temperatura on punto N* 06
120
9 1 e
10 —-— ot
108
100
g o 0o o0 0015 (1 0025 00 0038
T S Tiempo (htcmmy =
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San ODiego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 302-1680 / Cei: +51 928 195 793 / Ced: +51 925 151 437
ventasParsougroup.com

WAW.BISCUEIoup,com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-006-2022 Paginatdes

Arsou Group
Labeoratorio de Metrologia

0
18

4
10
108
w0

120
15
AL
108
100

i Temperatura °C

2.0 o 015 o ooes om e
Thrgo (hhomm)

Variablidad do Tomporatura enpumtoN'0E |

0005 00 oS 062 oms om aces
Tioepo (hh:mem)

”w
ns
1
108
00

Tomperatura *C

Variabilidad de Temperatura en punto N* 09

0008 oo o8 o oo (-1~} ams
Tiempo (hicmem)

R

m.;marmnmmo

® us
5 1m0 - ———e —
| 8 18 |
‘ g - 0,005 00t 0015 (1] oS om 0ns |
] Tiempo (humm)
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN IL ESPACIO
@ /[\ > @/J\ @
o] ® @ ®
| NevELSUPERIOR |
ARSOU GROUP SAC.

Asee. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 02, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 925 196 793 / Cel: +51 925 251 437

ventas @arsougroup. com

WWWLATSOURISUD com
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N* LMI-006-2022 PignaSde s

Arsou Group
Laboratorio de Matrologia

GRARICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

//‘[ [ PaneLrroNTAL OELEQUIPO__ ]
i -
e i < 1
D ,ﬁ@/
Observaciones
1. Antes de 3 calibeacidn no se realizd ningdn tipo de apuste.
2. lai idumbre de ka medicién ha sido cakulada para un nive! de confianza de ap del 55 % con
un factor de cobernturn k=2,
3.{*) Codigo indicado en una eth dhenda al

4. Con fines de identificacion se colocd una etigueta dhesiva con la indicacidn "CAUBRADO"

ARSOU GROUP S.AC,

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroun.com

WNW.ArSoUgroup.com
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

Pégina 1 de 2

Solicitante : CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI
INGENIEROS E.LR.L

Direccion : AV. ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA

CAPILLA PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de Medicion : MEDIDOR DE AIRE CONFINADO

Indicacion : ANALOGICA
Alcance de Indicacion : 0% a 100% de aire
Div. Minima de Escala : 0.1% (0% a 6%) 0.2% (6% a 8)

0.5% (8% a 15%) 1% (15% a 30%)
5% (30% a 50%) 10% (50% a 100%)

Fabricante : FORNEY

Modelo : LA-0316

Serie : 310

Procedencia : USA

Lugar de Calibracion : Laboratorio de presién - PYS EQUIPOS
Fecha de Calibracion £ 2022-04-08

Fecha de emision 1 2022-04-08

Método de calibraciéon empleado

La calibracion ha sido realizada por ¢l método de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
mandémetro de deformacion clistica y el mandometro patrén tomando como referencia ¢l 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 INDECOPUSNM PC - 004: 2012 "Procedimiento de calibracion de manometros,
vacuoémetros y manovacuometros de deformacion clastica™.

Observaciones
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
Los resultados indicados en ¢l presente documento son vilidos en ¢l momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.
PyS EQUIPOS EIRL, no sc¢ hace responsable por los penjuicios que pueda ocasionar ¢l uso incorrecto o
inadecuado de este mstrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario cs cl responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acucrdo alafg
conscrvacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo  con las disposiciones legales ’ 5
le presente documento carcee s yalopein fimae 4198 q an del Rosario’~ Lima 31

(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945.181,317 / 970 055 988

E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA AEPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-298-2022

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibriacadon realizada son trazables a la Unidad de Medida de los patrones nacionales de Masa del Servcio
Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en concordancia con ¢l Sstema Internacional de Unsdades de Medida (SI) y el
Sistema Legal de Unadades del Perlt (SLUMP).

PATRONES DE REFERENCIA

Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Truzabilidad
Patrones de Referencia de Juego de Pesas M. 1541.2001; M-1544.2021
DSIPERU AUTOMATION
Patrén de referencia de Instrumento de Medicion de Presion LFP - 006 - 2022
INACAL Relativa
RESULTADOS DE MEDICION
L;;:;:‘ Lectura L1 Lectura L2 Promedso Error Humedad de Ensayo del
ensa =
(PSt) (PsI) (PSl) (PSI) . (PSl) Ve |instrumento
% de aire a calibrar
0.0 0.0 0.0 0.00 000
% Y%
50 5.08 5.06 507 001
50 5.10
10.00 1012 10.10 1011 0.01
10.0 10.0
15.00 15.17 15.15 15.16 0.m
15.0 15.0
Recipiente de Medicién Datos Adicionales
Diametro 203.33 Peso del agua para llenar el vaso de calibracaon 348g
Altura 217.51 Peso del agua para llenar ¢l recipiente de Medicion 7.013g
Masa 343200 Posicion de la guja en cero 3%

INCERTIDUMBRE

La mcertidumbre de medicadn reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM 100:2008)
y OIML gl.104-en:2009 (JCGM 104:2009) “Guia para la expresion de incertidumbre en las mediciones”™, ka cual sugiere
desarrollar un modelo matematico que tomen en cuenta los factores de influencia durante la cahbracion. La Incertsdumbee
indicada no incluye una estimacion de las vanaciones a largo plazo. La Incertidumbre de medicion reportada se denomina
Incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion de la incertidumbre estindar combmada (u) por el factor de
cobertura (k). Generalmente se expresa un factor k=2 para un nivel de confianza de sproximadamente 95%.

b/

R&isado por: Calibrado por?
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologi

Calle 4, Mz F1.L1. 05 Urb. Virgen dei Rosario - Lima 31
(O Teli.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELA.L.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-009-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracién
documenta & trazabdidad 2
Fecha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
S CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS T s arpeni
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD Unidades ($1)
LIMITADA
Los resutados son valides en el
momenta de la calibracisn. Al
Direccién AV. ARGUEDAS MZA. E8A LOTE. 14 URB. LACAPILLA (3 | *olictante i corespond® dsoondr
:CDRMANTESDEGMENT.I.ACMLLA)PUNO-SAN Instrumentos a Intervalos repulares,
OMAN - JUUACA los cusles deben ser establecidos
sobre 1a base de las caracteristicas
Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO propias  del Instrumento, sus
condiciones de uso, el
Identificacion NO INDICA mantenimiento  realizado v
conservacién del instrumento de
Marca PINZUAR medicién o de acuerdo a2
reglamentaciones
Modelo PC-42 —
ARSOU GROUP SAL no se
responsabikza de los perjuicios que
Sere 489 pueda ocasionar el uso insdecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, ni de unma incorrects
Capacidad 1500 kN pretacin de los resultados de
la calibracidn deciarados en este
Indicador PINZUAR documanto,
Sefe NO INDICA Este certificedc no podrd ser
repreducido © difundido
Bomba ELECTRICA ardemante,  ekaRe  eoe
autorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.
Procedencia COLOMBIA
Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO
Lugar de calibracién AV, ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA} PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracion 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

£l procedimiento toma como referencia a ia norma 1SO 7500-1 *Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines®, Se aplicaron dos series
de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa, En cada serie se registraron

fas lecturas de las cargas.

ARSOU GROUPS.AC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 528 196 793 / Cel: +51 525 151 437

vemas@arsoupgroup.com
WWW.ArSOUpgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LFP-009-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100t INF-LE N* 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 16,2 eC Final: 14,8 °C
Humedad Relativa Inicial: 53 S%hr Final: 53 %hr
Resultados
TABLA N® 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN} [ROMIDIS. RO, | T
A" SERIE(1)| SERIE(2) | ERROR | ERROR(2) | "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,3 99,8 0,10 0,2 99,9 -0,15 0,07
200 198,6 1986 -0,20 0,7 1991 | -0.45 0,36
300 295,8 2983 0,07 0,57 2091 | 0,32 0,35
400 397,1 396,9 0,72 0,78 3970 | -0,75 0,04
500 498,6 499,1 0,28 0,18 4989 | -0,23 0,07
600 5996 599,1 0,07 0,15 5994 | -0,11 0,06
700 695,4 696,2 0,66 -0,54 6958 | -0,60 0,08
800 797,2 796,9 0,35 -0,39 7971 | 037 0,03

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Galibracién se hizo segén el Método C de la norma 1SO 7500-1

2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-8)/8)* 100 Rp = Error( 2) - Erroe(1)

3.- 13 norma exige que Ep y Rp noexcedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: #51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.ArSCUPErouR. com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-009-2022

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N* 01

PROMEDIO CORREG!H
n
o
o
=]

y = 0,5%6x - 0,0429

200,0 Riel
95,9
100,0
0.0
o 100 200 300 400 500 %0 700 200
INDICADOR DIGITAL
Ecuacidn de ajuste:
Donde: y=0,996x +0,042%
Coeficlente Correlacién R® =1 (-

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)
Observaciones
1. Antes de [a calibracion no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc, Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Ced: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup,.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-070-2022

P

Arsou Group

Piginalde2

Laboratorio de Metrologia
Este cenificade de calibracidn
documenta la  trazabiicad 3
Facha de emisién 2022/02/22 patrones nacionales o
I les, que s
Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS idades de medida de do con

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD
LIMITADA

Direccién AV. ARGUEDAS MZA, EBA LOTE, 14 URB, LA CAPILLA
(A 2 CDRAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién  VERNIER
Identificacidn NO INDICA
Marca INSIZE
Modelo 1108-300W
Serie 2010171201
Sistema DIGITAL
Capacidad 300 mm
Sensibilidad 0,01 mm
Precedenca ESTADOS UNIDOS
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS
Lugar de calibracién AV, ARGUEDAS MZA. ESA LOTE. 14 URS. LA CAPILLA
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA) PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/02/22
Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se realizd por comparacion tomando como referencia el método
descrito en el PC-012: "Procedimiento de Callbracién de Ple de Rey” del SNM-

INDECOPI. 5ta Ed.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pecd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
Www.arsougroup.com

¢l Sistema Internacional de Unicades
(st}

los resultados son vilidos en ol
momenta de 1 caibracidn, A
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibmr sus

sobre & base de las caracteristicas
propl del sus
condiciones de s, o
imi d Y
conservacidn del imstrumento de
medicién o de ocuverdo a3
reglamentaciones vigentes,

ARSCU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
o este instrumento despuds ¢e su
calibracdn, nl de una Incorrecta
interpretacion de los tacas de
la callbracdn declarados en este
documento,

Este cenificado no podrd  ser
reproducido o difundico
parcialmente, exoepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP 5,A.C,




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-070-2022 Pégina 2 de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-245-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambientai Inicial: 21,5 C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultados
TABLA N* 01
VERIFICACION
Méximo | Miximo
B Indicacién Promedio del Pie de Rey (mm)
P Punto | Punto i Punto Il I P
(£ mm) {2 mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 0,05
50,00 50,00 50,01 50,01 -0,01 0,05
100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,05
150,00 150,00 150,00 150,00 0,00 0,05
200,00 200,01 200,01 200,01 -0,01 0,05
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00 0,05
INCERTIDUMBRE DE
IMEDICION o
Observaciones

1. Antes de la calibradidn no se realizé ningdn tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento,
3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta avtoadhesiva con la indicacién *CALUBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU UP S.A.C
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: #451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437 uis Argvale
ventas@arsougroup.com METROLOGIA
WWW.Brsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N* LLA-070-2022 Pégina 2de 2
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrenes de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-245-2020
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 22,1 #C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultades
TABLA N* 01
VERIFICACION
Miximo | Miximo
8l Indicacién Promedio del Pie de Rey (mm) o
Patrén encontrado| permitido
Punto ! Punto Punto i
! Emm) | (2mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
20,00 20,00 20,00 20,00 0,00 0,05
50,00 50,00 50,01 50,01 -0,01 0,05
100,00 100,00 100,00 100,00 0,00 0,05
150,00 150,00 150,00 150,00 0,00 0,05
200,00 200,01 200,01 200,01 -0,01 0,05
300,00 300,00 300,00 300,00 0,00 0,05
INCERTIDUMBRE DE
MEDICION i
Observaciones

1. Antes de la calibradién no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. (*) Codigoe indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacidn se colocd una etiqueta dhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teif: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Arsougroup.com
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MECTROLOGIA



Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS EMPRESA.
BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA RUC: 20600219431
AV ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URE. LA CAPILLA A Z CORAS ANTES DE - EB01-7
CEMENT. LA CAPILLA -
JULIACS - SAN ROMAN - FUNO
Fecha da Vencimiento B
Fecha da Emisidn : 3052022
Sefior(es) : YONY TORRES PAXI
DNl - 42342290
Tipo de Moneda : SOLES
Observacian _PROYECTO DE TESIS - ENSAYOS EN
" CONCRETO Y AGREGADOS
Cantidad Unictad Descripeion Valor Unitariof®) Descusntof] Imports de Venta(™) ICBPER
100 UNIDAD CONCRETO: DISENO DE 27350 0.00 27081 000
MEZCLA PARA
CONCRETO (GLOBAL O
SEPARADO)
400 UMIDAD COMCRETO: METODO 28.75 0.0 14042 000
DE PRUEBA ESTANDAR
PARA SLUMF DE
HORMIGON DE
CEMENTO HIDRAULICO
400 UNIDAD CONCRETO: METODO 34.00 0.00 160.46 0.00
DE PRUEBA ESTAMDAR
PARA EL CONTENIDO DE
AIRE DEL CONCRETO
RECIEN MEZCLADD POR
EL METODO PRESION.
3600 UNIDAD CONCRETO: METODO 1275 0.00 541,62 0.00
DE PRUEBA ESTANDAR
PARA RESISTENCLA A LA
COMPRESION DE
MUESTRAS DE
CONCRETO CILINDRICD
2300 UMIDAD CONCRETO: METODO 25.50 0.00 BE2.07 0.00
DE PRUEBA ESTANDAR
PARA LA RESISTEMCIA A
LA FLEXIOM DEL
CONCRETD (USANDO
UNA VIGA SIMPLE CON
CARGM EN EL TERCER
PUNTD)
100 UMIDAD COMCRETO: METODO 10.20 0.00 12,036 000
DE PRUEBA ESTANDAR
PARA LA RESISTENCIA A
LA FLEXIOM DEL
CONCRETO [USANDO
UMNA VIGA SIMPLE CON
CARGA EN EL TERCER
PUNTO)
Oftros Cargos | S 0.00
Olres Tribulos * 510.00
ICBPER :| S/ 0.00 |
Importe Total : SM1.817.44
S0ON: UN MIL OCHOCIENTOS DIECISIETE Y 44/100 SOLES
(*) Sin impuesins. Op. Gravada : Si 1,540.30
{**} Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonarada TO.00 |
Op. Inafecta : = 0.00 |
ISC : S/ 0.00
IGV : B 57724
ICBPER : = 0.0
Otros Cargos : S/ 0.0
Otros Tributos : = 007
Maonte de Redondeo : B 0.00 |
Importe Total : S/1,817.44
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrdnica, generada en el Sistema de la SUNAT. E! Emisor Electrinico puade




