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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objeto el estudio de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa, moldeada y microfibras de celulosa de viruta
de madera en porcentajes de 2%, 3%, 4% y 5% para cada tipo de celulosa, utilizando la cantera
de Cunyac como fuente del agregado fino y cemento portland tipo IP como aglomerante del
mortero, se desarrollaron ensayos caracteristicos para los agregados como: granulometria, peso
especifico y absorcion, contenido de humedad y peso unitario, para obtener las caracteristicas
del agregado. Luego se determind la proporcién de cemento, agua y agregado con ayuda de la
norma E.070 de albafileria, teniéndose luego una correccion con ayuda del ensayo de mesa de
flujo, para obtener las proporciones finales. Luego se procedio a la elaboracion de muestras de
mortero para los distintos ensayos, para lo cual se complementaron los ensayos de laboratorio
con pruebas a las muestras de ladrillo realizdndoseles los ensayos de absorcion y succion, el
tipo de ladrillo utilizado fue el ladrillo macizo de 24cm x 11.5 cm x 8.0 cm. Para la evaluacion
de las propiedades mecanicas se llevaron a cabo los ensayos de resistencia se fabricaron
especimenes de 5¢cm de lado (cubos) tal como indica la norma ASTM C 109, para el ensayo de
resistencia a flexion se fabricaron muestras de 4cm x 4 cm x 16 cm tal como indica la norma
ASTM C 348, luego para el ensayo de fluidez se usé la norma ASTM C 1437. En cuanto a la
absorcion se obtuvo un promedio de 9.23% como valor final, 14.84% de succion, para el ensayo
de mesa de flujo se tiene que los valores maximos se obtuvieron con el 2% de celulosa en ambos
casos, tanto para la celulosa moldeada como la celulosa de madera, teniéndose valores de
84.24% y 83.27% respectivamente, para el ensayo de flexion se obtuvieron valores méximos
de resistencia en 5% de celulosa, siendo ligeramente mayor la resistencia con celulosa de
madera con un valor de 17.50 kg/cm2 frente a 16.07 kg/cm2 de la celulosa moldeada, valores
medidos a los 28 dias de curado, en lo que respecta al ensayo de adherencia también se
obtuvieron valores més resistentes en 5% de celulosa adicionada siendo los valores finales 2.79
kg/cm2 y 2.82 kg/cm2 frente a los 2.60 kg/cm2 de la muestra patrén para la celulosa moldeada
y celulosa de madera respectivamente, finalmente para el ensayo de resistencia a compresion
no hubo un aumento significativo en los valores medidos ya que se obtuvieron 52.84 kg/cm2 y
51.26 kg/cm2 con celulosa moldeada y celulosa de madera respectivamente, contra un valor de
52.05 kg/cm2 del mortero patrén, como conclusién general se tiene que la adicion de celulosa
mejora algunas propiedades del mortero.

Palabras clave: Mortero, celulosa, flujo, adherencia, resistencia a compresion,

resistencia a flexion.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to study the physical-mechanical properties of a mortar
added with molded cellulose microfibers and wood chip cellulose microfibers in percentages
of 2%, 3%, 4% and 5% for each type of cellulose, using the Cunyac quarry as a source of fine
aggregate and Portland cement type | as a binder for the mortar, characteristic tests were
developed for the aggregates such as: granulometry, specific weight and absorption, moisture
content and unit weight, to obtain the characteristics of the aggregate. Then the proportion of
cement, water and aggregate will be calculated with the help of the E.070 masonry standard,
followed by a correction with the help of the flow table test, to obtain the final proportions.

Then, mortar samples were prepared for the different tests, for which the laboratory
tests were complemented with tests on the brick samples, carrying out absorption and suction
tests. The type of brick used was the 24cm handmade brick. x 11.5cm x 8.0cm. For the
evaluation of the mechanical properties, resistance tests were carried out, specimens with a side
of 5cm (cubes) were manufactured as indicated in the NTP 334.051 standard, for the bending
resistance test, samples of 4cm x 4 cm x 16 were manufactured. cm as indicated by the NTP
334.120 standard, then for the fluidity test the NTP 334.057 standard was used. Regarding
absorption, an average of 9.23% was obtained as a final value, 14.84% suction, for the flow
table test it is found that the maximum values were obtained with 2% cellulose in both cases,
both for cellulose molded like wood cellulose, having values of 84.24% and 83.37%
respectively, for the bending test, maximum resistance values were obtained in 5% cellulose,
the resistance being slightly higher with wood cellulose with a value of 17.50 kg/ cm2 compared
to 16.07 kg/cm2 of the molded cellulose, values measured after 28 days of curing, with regard
to the adhesion test, more resistant values were also obtained in 5% of added cellulose, with the
final values being 2.79 kg/cm2 and 2.82 kg/cm2 compared to 2.60 kg/cm2 of the standard
sample for molded cellulose and wood cellulose respectively, finally for the compressive
strength test there was no significant increase in the measured values since 52.84 kg/cm2 were
obtained. and 51.26 kg/cm2 with molded cellulose and wood cellulose respectively, against a
value of 52.05 kg/cm2 for the pattern mortar. As a general conclusion, the addition of cellulose

improves some properties of the mortar.

Keywords: Mortar, cellulose, flow, adhesion, compressive strength, flexural strength.
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Capitulo I: Introduccién

1.1. Planteamiento del problema

La zona urbana de Cusco, cuenta con diferentes tipos de construcciones como: edificios
multifamiliares, edificios para oficinas, edificios de usos publicos y viviendas, que en su gran
mayoria no cuentan con especificaciones y métodos constructivos exigidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones, tanto asi para la estructura de concreto armado como para muros y
tabiques de albafiileria, siendo en estos ultimos el mortero el elemento fundamental de unién
entre las piezas de albafiileria, al cual no suelen realizar pruebas de control de calidad, para
determinar propiedades como si el mortero es consistente en estado fresco, la flexion y la

compresion en estado endurecido y la adherencia alcanzada en su punto mas alto (28 dias).

Segun el (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2014), el sector de la
construccion se vio afectada ocupando el cuarto puesto en informalidad con el 21% de la
actividad econémica del pais por detras del sector transportes y comercio; por otra parte en el
censo nacional del afio 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), 2017) se
realizd la caracterizacion de las viviendas, teniendo como sus lineamientos principales el uso
de materiales predominantes en la construccion; los datos obtenidos en Cusco identifica al
ladrillo o bloque de cemento como segundo material predominante, sin embargo en la zona
urbana ocupa el primer lugar, lo cual refleja la importancia de este material en el sector

construccion.

Tabla 1: Material de construccion predominante en las paredes exteriores de las viviendas

Piarincin: dictrite ites wibann v Material de construccion predominante en las paredes exteriores de la vivienda

rural, Madera

2 A Total Ladrillo o Piedrao Quincha . Triplay / Otro
tipo de vivienda y total de . = - Piedra con (pona, 2 -
bloque de sillar con cal Adobe Tapia (caiia con 2 calamina/  material
ocupantes presentes barro tornillo,
cemento 0 cemento barro) etc) estera 1}
DEPARTAMENTO CUSCO
poblacion 147244100 379,712.00 6.561.00 97549500 548100 171700 3171300 66,538.00 5219.00 5.00
% 100% 25.79% 0.45% 66.25% 0.37% 0.12% 2.15% 452% 0.35% 0.00%
URBANA
poblacion 866,895.00  355,232.00 539200 482,639.00 630.00 477.00 198900 17,615.00 2,919.00 2.00
% 100% 40.98% 0.62% 55.67% 0.07% 0.06% 0.23% 203% 0.34% 0.00%
RURAL
poblacion 603,546.00 24.480.00 1,169.00 49285600 485100 124000 2972400 48923.00 2,300.00 3.00
% 100% 4.04% 0.19% 81.39% 0.80% 0.20% 491% 8.08% 0.38% 0.00%

Fuente: INEI censo nacional 2017
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Debido al fendmeno de la informalidad, y al uso del mortero como principal elemento
de union entre unidades de albafiileria en la construccion en la ciudad del Cusco, se presentan
algunos problemas estructurales como rajaduras de muros, espesor de juntas desiguales,
fraguado deficiente en las juntas, dichos problemas alteran el comportamiento estructural en
paredes de mamposteria, tanto portantes como no portantes, alterando asi el sistema

constructivo.

Figura 1: Recinto perimétrico “Terminal terrestre Cusco”

En ese entender es necesario realizar la mejora de las propiedades resistentes del
mortero, lo cual representaria un incremento en la durabilidad del tiempo de vida de muros y
estructuras fabricadas con albafiileria, propiedades tales como la resistencia a la compresion y
flexion, asi como la adherencia entre las unidades de albafiileria con el mortero. Distintos
estudios han demostrado que, la adicion de distintos tipos de celulosa en ciertos porcentajes en
peso como componente del concreto han mejorado sus propiedades resistentes, al tener el
mortero de pega utilizado en albafileria con componentes similares a los del concreto, la duda
de ¢en qué medida mejoraran los distintos tipos de celulosa las propiedades del mortero? se
hace presente y da pie para la presente investigacion.

La celulosa moldeada (papel reciclado) y la celulosa de viruta de madera son los dos
tipos de celulosa méas comunes de encontrar en nuestro medio, son de facil acceso y costo de
fabricacion relativamente bajo, asimismo las fibras de celulosa obtenidas del papel, tienen alta
resistencia a la traccion, adhesion, y, ademas de ser flexibles lo que les confiere la propiedad
de la trabajabilidad, son quimicamente un material estable, por otra parte las fibras de celulosa
obtenidas de la madera (viruta), cuentan con diversas propiedades fisicas y mecanicas lo que lo
hacen un excelente material para el uso de la construccion, siendo la densidad lo que les

proporciona la resistencia y durabilidad; entre otras propiedades mecéanicas mas resaltantes
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podemos mencionar: Resistencia a la flexion, resistencia a la compresion y dureza; estas
propiedades son las que indican que podrian incrementar las propiedades fisico mecanicas del
mortero, razon por la cual se optd por estos dos materiales por sus caracteristicas antes
mencionadas y por qué le afiade un factor ambiental, al ser ambos materiales reciclado; se
realizd la investigacion para determinar la variabilidad de la propiedades fisico mecéanicas del
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada en comparacion con un mortero
adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%; Estos
porcentajes fueron los seleccionados porgue, de acuerdo con la Norma ACI 318-08 los aditivos
en concreto deben incorporarse en volumen inferior al 5% del peso del cemento.

La dosificacién del mortero serd 1:6 en relacion cemento: arena, debido a que, el
mortero de la investigacion pretende representar a aquellos que son usados en la construccion

de muros de albafiileria simple no portante segin el Reglamento Nacional de Edificaciones.

En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 el estudio de las propiedades fisico-
mecanicas (consistencia, resistencia a compresion, resistencia a flexion y adherencia) de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa, moldeada y microfibras de celulosa de viruta
de madera en porcentajes de 2%, 3%, 4% y 5% para cada tipo de celulosa, utilizando la cantera
de Cunyac como fuente del agregado fino y cemento portland tipo IP como aglomerante del
mortero, se desarrollaron ensayos caracteristicos para los agregados. Luego se determind la
proporcion de cemento, agua y agregado con ayuda de la norma E.070 de albafileria, teniéndose
luego una correccién con ayuda del ensayo de mesa de flujo, para obtener las proporciones
finales. Luego se procedi6 a la elaboracion de muestras de mortero y se complementaron los
ensayos de laboratorio con pruebas a las muestras de ladrillo realizandoseles los ensayos de
absorcion y succidn, el tipo de ladrillo utilizado fue el ladrillo macizo de 24cm x 11.5 cm x 8.0
cm. Se llevaron a cabo los ensayos de resistencia a compresion tal como indica lanorma ASTM
C 109, para el ensayo de resistencia a flexion tal como indica la norma ASTM C 348, luego
para el ensayo de fluidez se us6 la norma ASTM C 1437, en lo que respecta al ensayo de

adherencia se us6 la norma ASTM C 952.

Teniendo como cantidad total de muestras a ser evaluadas y consideradas para esta
investigacion de 360 las cuales se disgregaron de la siguiente manera: 45 muestras para mesa
de flujo, 135 muestras para resistencia a compresion, 135 muestras para resistencia a flexion y

45 muestras para el ensayo de adherencia.
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1.2. Formulacion de problemas
1.2.1. Problema general

¢Cual serd la variabilidad de las propiedades fisico - mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada en comparacién con un mortero adicionado

con microfibras de celulosa de viruta de madera Cusco 20217

1.2.2. Problemas especificos

a) Problema especifico N°01:

¢Cual sera la variabilidad de la consistencia en morteros de estado fresco adicionados
con microfibras de celulosa moldeada en comparacion con un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%?
b) Interrogante especifica N°02:

¢Cudl serd la variabilidad de la resistencia a la compresion en morteros de estado
endurecido adicionados con microfibras de celulosa moldeada en comparacion con un mortero

adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%?
c) Interrogante especifica N°03:

¢Cual serd la variabilidad de la resistencia a flexiéon en morteros de estado endurecido
adicionados con microfibras de celulosa moldeada en comparacion con un mortero adicionado

con microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%?
d) Interrogante especifica N°04:

¢Cuél sera la variabilidad de la adherencia de morteros en estado endurecido
adicionados con microfibras de celulosa moldeada en comparacion con un mortero adicionado

con microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%?

1.3.  Justificacién
1.3.1. Justificacion por conveniencia

Estudios de mejoras en materiales de la industria en la construccién nos lleva a buscar
nuevas e interesantes alternativas poco convencionales en cuanto a procesos constructivos y de

fabricacion se refiere, es por ello que esta investigacion pretende mejorar un material muy
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utilizado en la edificacion de paredes de mamposteria como lo es el mortero, para asi optimizar
las caracteristicas del material y funcionamiento, por lo tanto, representa una fuente de
informacion objetiva respecto al uso de celulosa en mezclas de mortero hidraulico lo que

permitira su incorporacion en procesos constructivos con este material.

1.3.2. Justificacion por relevancia social

Al renovar los parametros fisicos y mecanicos de los morteros en estudio, estos
optimizan asimismo las condiciones concernientes con él, como son; costo de fabricacion,
seguridad y durabilidad, lo que se traduce en un avance en la calidad de construcciones
fabricadas con este material. También, seran favorecidos los estudiantes y educadores en la

Facultad de Ingenieria Civil y quienes participen en dichas investigaciones.

1.3.3. Justificacion por implicancias practicas

La importancia del estudio de la mejora de las propiedades de un material tan utilizado
en nuestro medio como es el mortero permite que los resultados de estas investigaciones puedan
aplicarse e implementarse en los procesos constructivos relacionados al uso de la albafiileria y
el mortero, es por ello la importancia de esta investigacion, ya que, nos permitira tener

conocimiento que puede ser aplicado en la préactica en la ejecucidn de obras civiles.

1.3.4. Justificacion por valor tedrico
La mejora en costo de fabricacion y resistencia de distintos materiales repercutira en la
economia local, asi como en el aumento del uso de muros de albafiileria fabricados con

materiales de la zona.

1.3.5. Justificacion por utilidad metodologica
La presente investigacion se justifica metodolégicamente ya que utiliza el método

cientifico como base para el desarrollo de los procedimientos propios de la investigacion.
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1.4.  Objetivo de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Determinar comparativamente la variabilidad de las propiedades fisico - mecanicas de
un mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera. Cusco 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

Objetivo Especifico N° 01:

Determinar comparativamente la variabilidad de la consistencia del mortero en estado
fresco adicionado con microfibras de celulosa moldeada y microfibras de celulosa de viruta de
madera al 2%, 3%, 4% y 5%.

Objetivo Especifico N° 02:

Determinar comparativamente la variabilidad de la resistencia a la compresion de
morteros en estado endurecido adicionados con microfibras de celulosa moldeada y microfibras
de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4%y 5%.

Objetivo Especifico N° 03:

Determinar comparativamente la variabilidad de la resistencia a flexion de morteros en
estado endurecido adicionados con microfibras de celulosa moldeada y microfibras de celulosa
de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.

Objetivo Especifico N° 04:

Determinar comparativamente la variabilidad de la adherencia de morteros en estado
endurecido adicionados con microfibras de celulosa moldeada y microfibras de celulosa de
viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.

1.5. Delimitacion de estudio
1.5.1 Delimitacion espacial

La investigacidn se circunscribe al departamento y provincia de Cusco, ya que se
utilizaron agregados finos de la cantera de Cunyac la cual se ubica dentro de la region del Cusco,

asi como cemento portland tipo IP, el cual es de libre comercializacion y venta en dicha region.
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1.5.2 Delimitacién temporal

Esta investigacion se empezé a desarrollar el 2021 con un aproximado de veinticuatro
meses entre evaluaciones desarrollo de ensayos y procesamiento de datos, considerando los
efectos y retrasos para el desarrollo de la investigacion ocasionados por la pandemia del covid-
19.
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Capitulo I1: Marco Teorico
2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
a) Antecedente 1

El autor del trabajo de grado ‘“Analisis comparativo de las propiedades fisicas y
caracteristicas mecénicas en los morteros reforzados, con micro-fibra extraida de forma natural
de la palma de coco y fibra de plasticos” compar6 las caracteristicas fisico-mecénicas de
cementos fortalecidos con fibras naturales obtenidos a partir de troncos de concreto y fibras de
polipropileno. El mortero patrén se prepard con una mezcla de referencia sin fibras afadidas,
la prueba se realizd en una proporcion de 1:2. La compensacion de fibras utilizadas en el
original es la misma que en solucién con fibras de polipropileno: 600 g/m3. Ademas, las
mezclas se han preparado en las proporciones de 75%, 100%, 115%, 125% y 130% respecto a
las fracciones originales obteniendo un punto de referencia y conocimiento de las fracciones de
fibra de coco que aporta una solucion eficaz., Todas las pruebas fueron normalizadas de acuerdo
ala NTG 41095. Se ha sugerido utilizar las ratios proporcionados por la Norma NTG 41050.
Para resistencia a compresion se hizo uso de la Normativa C-109 de la ASTM y usaron
especimenes con caracteristicas cubicas 50 mm de lado (2”); para el ensayo de resistencia a
flexion se ensayaron especimenes de 28 dias de vida. De estos se obtuvo los resultados: En
cuanto a resistencia a compresion con adicion de polipropileno supero a la resistencia alcanzada
en el mortero patrdn en porcentajes del 100% y 125%, con adicion de fibras de coco no
alcanzaron ni igualaron la resistencia del mortero patron en ninguno de sus porcentajes de
adicion; de acuerdo a firmeza en flexibilidad, tanto con la afiadidura en fibras polipropilenas y
coco en todos sus porcentajes de adicion superaron la resistencia del mortero patrén (Monzén
Tezo6, 2017).
b) Antecedente 2

En el trabajo de grado titulado “Estudio técnico del comportamiento de la fibra de coco
como adicion en el disefio de mezclas de morteros de baja resistencia tipo n y s para obras
civiles” tuvo como finalidad comprobar los diferentes comportamientos en las principales
propiedades del mortero con adicion de fibra natural extraida del coco en tres porcentajes
fijados. En el cual precisamente consistira en realizar una muestra patron que sirve de
comparativa con respecto a las otras tres alternativas las cuales consisten en implementar y
manipular el porcentaje de la fibra de la estopa de coco en las mezclas tradicionales (esto

consistira en agregar proporcionalmente la fibra de la estopa de coco en el conglomerado de
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materiales utilizados para la mezcla del mortero), por consiguiente, se mediran los cambios. En
el primer capitulo se describe las generalidades, los objetivos y limitantes, asi como la
metodologia adoptada para llevarla a una buena ejecucion. En el segundo capitulo se presenta
la conceptualizacion y definiciones de los materiales y ensayo. En el tercer capitulo se describe
el procedimiento y ejecucion de pruebas de laboratorio. En el capitulo cuatro se presenta el
modelo de célculo de los datos obtenidos y el procesamiento de los resultados asi también el
andlisis de los resultados obtenidos de dichas pruebas. Finalmente, en el capitulo cinco
contienen las conclusiones a las que se llegaron con la ejecucion de la investigacion y
recomendaciones pertinentes a los datos obtenidos, también se presentan las propuestas de
trabajo que pueden llegar a mejorar y profundizar el estudio, los anexos que contienen la
tabulacion de todas las pruebas ejecutadas a lo largo de la investigacion. (Campos & Miguel,
2021)

2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Antecedente 1

El autor del trabajo de grado denominado “Influencia del tiempo de almacenamiento y
tipo de cemento en la fluidez, fraguado y compresion de morteros de asiento”, evalla la
influencia del tiempo de almacenamiento de los 3 cementos mas cominmente utilizados en la
ciudad de Trujillo, lo cual permitira dar a conocer a ingenieros y maestros el tiempo el cual
pueden almacenar su cemento sin que se reduzca las propiedades de los morteros que se
elaboren con ellos, propiedades como la fluidez, fraguado y compresién. para esta investigacion
se utiliz6 agregado fino con un modulo de finura de 2.4, y cementos tipo ICo, tipo MS'y tipo 1,
asi mismo se us6 una proporcion cemento: arena de 1:4, y una relacién agua/cemento constante
de 0.75. El cemento se almacené bajo techo dentro del campus de la Universidad Nacional de
Trujillo con una humedad relativa del aire promedio de 88% el cual fue medido con un
termohigrometro digital. Se evalud el mortero elaborado con estos cementos a diferentes
tiempos de almacenamiento de 5 dias, 10 dias, 15 dias, 20 dias, 25 dias, 30 dias, 35 dias, 40
dias y 45 dias. Para el conformado y el ensayo de compresidn se utilizaron cubos de 5 cm x 5
cm x 5¢cm bajo la norma ASTM C109, para realizar el ensayo de fraguado se uso la norma
ASTM C191 y para la fluidez la norma ASTM C1437. Se encontrd que el almacenamiento del
cemento influye negativamente en el comportamiento del mortero sobre su fluidez, fraguado y
compresion. En los ensayos de fluidez se inicia con un valor de 100% y se observa un aumento

en los primeros dias de almacenamiento de los cementos tipo 1Co, tipo I y tipo MS llegando a
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un punto maximo el cual es de 117 %, 122 % y 124% a un tiempo de almacenamiento de 25
dias, 20 dias y 30 dias respectivamente, posteriormente la fluidez empieza a disminuir
obteniendo a 45 dias de almacenamiento un valor de 79 %, 85 % y 81% respectivamente. En el
ensayo de fraguado el tiempo de fraguado inicial y final tienden a aumentar, el tiempo de
fraguado inicial de las muestras patron son 93 min, 86 min y 76 min, para los cementos tipo
ICo, tipo MS y tipo | respectivamente, y a 45 dias de almacenamiento estos valores aumentan
a 135 min, 130 min y 99 min respectivamente, los tiempos de fraguado final de las muestras
patron fueron 330 min, 375 min y 360 min para los cementos tipo 1Co, tipo MS y tipo |
respectivamente, y a 45 dias de almacenamiento estos valores aumentan a 420min, 480min y
435 min respectivamente. En el ensayo de compresion la resistencia disminuye conforme
aumenta el tiempo de almacenamiento del cemento, las resistencias de las muestras patron
fueron 238 kg/cm2 , 229 kg/cm2 y 212 kg/cm2 para los cementos tipo I, tipo MS vy tipo ICo
respectivamente, y a 45 dias de almacenamiento la resistencia disminuye a 105 kg/cm2, 114
kg/cm2 y 99 kg/cm2 respectivamente. (Alvarado Corcuera & Cortez Medina, 2018)

b) Antecedente 2

En el trabajo de grado titulado “Influencia de la fibra de polipropileno en las propiedades de un
mortero de reparacion en estado fresco y endurecido” tuvo como objetivo estudiar la influencia
de la incorporacion de la fibra de polipropileno en un mortero para ser utilizado con fines de
reparacion estructural de superficies horizontales, tales como pisos o lozas aligeradas. En la
investigacion se realizaron ensayos comparativos entre un mortero patron, sin adicion de fibras
y morteros con distintas dosis de fibra adicionada. La fibra adicionada que se emple6 fue la
Sika-Cem Fiber 1 en las dosis de 300 g., 400 g. y 900 g. de fibra por metro cubico de mortero.
Obteniéndose un total de cuatro disefios de mezcla, para una resistencia a la compresion de 210
kgl cm2 a los 28 dias. Los ensayos realizados al mortero en estado fresco fueron el
asentamiento y la temperatura, dando mayor énfasis a la evaluacion de fisuras por contraccion
plastica, la cual se desarroll6 tomando como referencia los lineamientos expuestos en la norma
ASTM C1579-13 “Standar test method for evaluating plastic shrinkage cracking of restrained
fiber reinforced concrete (Using a steel form insert)”. En estado endurecido al mortero se le
realizd los ensayos de compresion y flexion de acuerdo a las normas, ASTM C109 y ASTM
C293, respectivamente. Del andlisis de los resultados de la presente investigacion se pudo
observar que a mayor cantidad de fibra adicionada en el mortero fresco, fue menor la fisuracion
y retraso brevemente la aparicion de la primera fisura, con respecto al mortero patrén. En el

mortero endurecido, se determind que la adicion de fibras de polipropileno no se modifico en
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forma significativa por la inclusion de fibras. Finalmente, se concluy6 que con el uso de la fibra
de 300 gr/m3 se obtuvo mejores resultados en el mortero en estado fresco, debido a su buen
comportamiento frente a la fisuracion, y el mortero en estado endurecido, por el ligero
incremento en su resistencia a la flexion. Teniendo ademés una Optima relacion costo-beneficio.
(Trujillo, 2018)
2.1.3. Antecedentes locales
a) Antecedente 1

En el Trabajo de grado “Analisis de la consistencia, resistencia a la compresion y
adhesion de morteros agregando fibras de papel reciclado de revistas y periddicos en diferentes
porcentajes” se evalu6 la estabilidad, adherencia y firmeza al aplastamiento de los morteros
agregados con microfibras de celulosa originario del reaprovechamiento de papel de prensa a
diferentes porcentajes hasta llegar al cinco % con relacion a los kilogramos de cemento, una
combinacion de mortero con agregados finos y hormigén tipo IP de portland, los autores
utilizaron 12 cubos de mortero para cada ensayo y a diferentes dias de curado, siendo el total
de 240 cubos de mortero, el monitoreo del agregado se elabor6 a través de ensayos y pruebas
normalizadas, verificando el contenido de agua a usar en el ensayo y el tiempo de fluido de la
mezcla; para la prueba de soldadura se confeccionaron especimenes de unidades asentadas que
fueron sometidas a la maquina de compresion universal; para la prueba de resistencia a
compresion de sometieron las muestras cubicas a la maquina de compresion universal. De
acuerdo con los resultados a los 28 dias se obtuvieron conclusiones muy importantes: La
solucion tratada mostrd6 mayor firmeza al bloqueo con maés aditivos, mayor severidad y en
términos de firmeza a la compresion después de agregar microfibra de celulosa, la solucion
tratada mostré una reduccion en la resistencia a la compresion (a mas aditivos, baja resistencia

a la compresion). (Torobeo Amao & Pérez Céaceres, 2018).

a) Antecedente 2

En el Trabajo de grado “Analisis comparativo de las propiedades fisico - mecanicas de
un mortero patrén; y un mortero sustituyendo el peso del agregado con caucho reciclado en
porcentajes de 7%, 10% y 13% - Cusco 2021 se evalu6 las propiedades de resistencia a la
compresion, flexion y deméas propiedades como la consistencia, tiempo de fraguado, etc.,
sustituyendo el peso de agregado proveniente de las canteras de Cunyac y Huambutio, por
caucho reciclado en las proporciones del 7%, 10% y 13%, el caucho a sustituir en el mortero

fue triturado y previamente analizado en cuanto a sus propiedades, realizando dados de
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5x5x5cm para la resistencia a la compresion y prismas de 4x4x16¢cm para resistencia a flexion,
de lo cual se concluy6 que las propiedades fisicas en estado fresco mejoraron respecto al
mortero patron, sin embargo, en cuando a las propiedades mecénicas de los ensayos de
resistencia a la compresion y flexion, las resistencias disminuyeron en comparacion al mortero

patron. (Baca Zans & Yepez Fuentes, 2022)

2.2. Bases tedricas

2.2.1 Morteros.
Material que sirve para la adhesion de manera lineal ya sea en horizontal o también de

forma vertical en la albafileria

“Se dice que esta hecho de una mezcla de aglutinante y arido fino a la que se afiade un
gran contenido de agua para obtener una mezcla moldeable y pegajosa sin rechazo del arido.”.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015, pag. 521).

Segun (San Bartolome, 1998) “Su uso radica al &rea de construccion, especificamente
al de albafiileria donde principalmente consolida las unidades para corregir las imperfecciones

que posee, ademas de cubrir las juntas contra la agudeza del aire y de la humedad”. (pag. 118)

Su destinacién se basa en la de apropiarse de las irregularidades inevitables en las
unidades suministrando dureza en la hilada esta garantiza la adherencia y rigidez en la
subsiguiente hilada con el propdsito de crear como Gltimo recurso, un incorporado duradero,

compacto y con resistencia moderada a la traccion.(Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 129)

2.2.1.1 Clasificacion del mortero.
“Segin la Norma E.0.70 considera la relacion volumétrica de las mezclas,
clasificandolas con la abreviatura "P" para uso con muros de carga y "NP" para muros sin

carga..."

Para la norma ASTM C-270, clasifica el mortero en cuatro tipos M, S, N, O de acuerdo
a especificacion de proporcion y especificacion por propiedades (resistencia a la compresion,
retencion de agua, contenido maximo de aire y coeficiente de agregados), de la manera que se

expone en la tabla N°1
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Tabla 2: Caracteristicas de los morteros por propiedad
Resistencia Relacion de
. promedio 2 Retencion | Contenido agregados
Mortero Tipo .. minima de | maximo de (medida en
compresiéon a 28 o . ..
dias ke/em? agua (%) aire (%) ) condicién
(Mpa) hiimeda y suelta)
M 175,77 (17.2) 75 12
Cemento - =) 126,55 (12.4) 75 12
cal N 52.73(5.2) 75 14
0 24,61 (2.4) 75 14 Nomenora2.25y
M 175,77 (17.2) 75 12 no mayor a 3.5
Morterode | S | 12655 (12.4) 75 12 veces la suma de
cemento | N 5273 (5.2) 75 14 los "013“013’;“5
0 2461 2.4) 75 14 b
M 175,77 (17.2) 75 18 cementante
Cemento de 3 126,55 (12.4) 75 18
mamposteria | N 52.73 (5.2) 75 20
8] 24 61 (2.4) 75 20

Fuente: (American Society for Testing and Materials, ASTM C-270, 2014)

El tipo M, composicién de alta firmeza que con mayor resistencia que la mayoria de los
diferentes morteros y que se usa para una mamposta con refuerzo o sin reforzar y que esta regida
por altas cargas a la compresion, fuertes heladas, y mayores esfuerzos laterales de adobe, fuertes
ventarrones o terremotos. Debido a su resistencia superior, el tipo M se utiliza en edificaciones
sujetas al suelo, como cimientos, muros de contencion, pavimentos, alcantarillados y pozos.
(Arriola Donis, 2009, pag. 53)

El tipo S tiene una alta fuerza de adhesion, la fuerza de adherencia mayor que puede
lograr con un mortero, y se usa para estructuras que soportan cargas de compresion normales y
requieren una alta resistencia de adherencia, también y se usa para estructuras donde el mortero
es el Unico adhesivo a la pared, como para encolar revestimientos o baldosas de barro
cocido.(Arriola Donis, 2009, pag. 53)

“El tipo N es un mortero de albafiileria de uso general utilizado en proyectos sobre
rasante. Es adecuado para muros y tabiques interiores. La resistencia, trabajabilidad y economia
de este mortero de resistencia media estan perfectamente equilibradas”. (Arriola Donis, 2009,
pag. 53)

El tipo O mortero que se caracteriza por la depreciacion en firmeza aguda comprendido
en cemento, apto para su uso en muros, tabiques no portantes y revestimientos exteriores de

muros, el cual no se solidifica cuando tiene un contenido de agua. Se usa generalmente en casas
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de uno y dos pisos. Es uno de los favoritos entre los albafiiles debido a su facil manejo y precios
bajos. (Arriola Donis, 2009, pag. 54)
2.2.1.2 Componentes y proporcion de los mismos en la mezcla del mortero
Segun la norma E.070 en el articulo 6 referente al mortero indica que el mortero estara
constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se afiadird la méxima
cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacién del
agregado, pudiendo tener como componentes los siguientes materiales

- Cemento portland Tipo | y II.

- Cemento adicionado IP.

- Cemento portland segtn la norma NTP 339.002.

- El agregado fino.

- El'insumo liquido deberé estar filtrado, sin agentes contaminantes.

Segun la tabla N° 4 del acapite 6.4 del articulo 6 de la norma E.070 indica que las proporciones

de los componentes del mortero deben tener las siguientes relaciones segun su uso:

Tabla 3. Proporciones de los componentes de un mortero seguin su uso Norma E.070

TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO CAL ARENA
P1 1 O0al/4 3a3% Muros Portantes
P2 1 0al/2 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no portantes

22121 Cemento.

Aglomerante hidraulico estandarizado obtenido por molienda de clinker, que consiste
principalmente en silicato de calcio hidraulico al que se le agregan varios tipos de compuestos
sulfatados con calcio y agregados durante el proceso de mezcla. (Gallegos & Casabonne, 2005,
pag. 149)

Segun (San Bartolome, 1998) se utiliza para morteros, Tipo | hormigdn Portland basico,
opcionalmente Tipo Il hormigon Portland (resistentes a las sales). Con un cemento del tipo
puzolanico es recomendable elaborar una mezcla mas enriquecida para alcanzar una resistencia

parecida al cemento de tipo 1 (pag. 122)
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2.2.1.2.2 Arena gruesa.
“Preferiblemente arena gruesa, redonda y completamente granulada (los tamafios de

grano varian) ya que los vacios se pueden llenar de esta manera”. (San Bartolome, 1998, pag.
123)

Para la preparacion del mortero se puede usar arena que cumpla con la norma ASTM
C144-76 y el Codigo Nacional de Construccion E.0.70, el altimo de los cuales es el estdndar de

recomendacion nacional.

Tabla 4: Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 100
N° 8 95a100
N° 16 70 a 100
N° 30 40a75
N° 50 10a35
N° 100 2al5
N° 200 Menos de 2

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015)
Los agregados de arena mas gruesa deben cumplir con las siguientes pautas: La arena
gruesa no debe retenerse méas del 50 % entre dos mallas consecutivas; EI mddulo de finura
estara entre 1,6 y 2,5; La proporcién maxima de arcilla y limo no debe superar el 1% y en

ningun caso se debe utilizar arena de mar.

2.2.1.2.3 Agua.
Segun (Gallegos & Casabonne, 2005), “El agua debe ser pura y estar libre de
contaminantes como aceites, acidos, alcalis y otros compuestos potencialmente peligrosos. El

suministro de agua para la vida diaria es siempre satisfactorio.”. (pag. 153)

No se recomienda usar agua de mar debido a que su salinidad y alcalinidad puede llegar

a producir eflorescencia en los muros de albafileria.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

22124 Aditivos:
Segun (Gallegos & Casabonne, 2005) “No son requeridos ni obligatorios los agregados

de fabricacion para los morteros”. (pag. 153)

2.2.2 Propiedades del mortero.

El mortero tiene diversas propiedades tanto en estado plastico y en estado endurecido
2.2.2.1 En estado plastico.

2.2.2.1.1 Trabajabilidad.
Propiedad basica del mortero, que facilita enormemente su procesamiento y aplicacion.

Capacidad de controlar el badilejo, extendiéndolo facilmente sobre la superficie de los
elementos, adhiriéndose a las superficies verticales de los elementos y asegurando un contacto
estrecho y completo con las irregularidades de los elementos. (Gallegos & Casabonne, 2005,
pag. 140)

2.2.2.1.2 Consistencia.
La consistencia esta netamente relacionada con las caracteristicas de ser trabajable y la

capacidad de poder fluir.

La consistencia adecuada se consigue afiadiendo una determinada cantidad de agua, este
contenido de agua puede variar de acuerdo a la granulometria del mortero, la cantidad de
particulas finas, los aditivos utilizados, la absorbencia del sustrato sobre el que se aplica, asi
como las condiciones ambientales, preferencias de los trabajadores que lo utilizan, etc.
(Rodriguez Mora, 2008, pag. 32)

La consistencia es el grado de deformacion del elemento fresco cuando es sometido
bajo la accion de series de fuerzas...Para medir la consistencia se utiliza un cono de Abraham,
con una mesa vibratoria y una varilla ...La consistencia es inversamente proporcional a la

cantidad de agua utilizada en el mortero. (Sarralde Vizuete, 1999, pag. 7)

2.2.2.1.2.1 Tipos de consistencia:
Segun la cantidad de agua afiadida a la mezcla de mortero la consistencia puede ser
seca, plastica, blanda o fluida.

- Consistencia seca:
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“Cuando el mortero se amasa con una minima cantidad de agua, este presenta muy poca

deformabilidad y poca trabajabilidad”. (Sarralde Vizuete, 1999, pag. 8)
- Consistencia plastica:

“Después de mezclar el relleno estructural con la cantidad de agua necesaria para

completar el trabajo. Tiene un grado medio de distorsion”.(Sarralde Vizuete, 1999, pag. 8)
- Consistencia blanda:

“Cuando el mortero se amasa con bastante cantidad de agua: Presenta un grado de

deformidad alto y es poco trabajable”. (Sarralde Vizuete, 1999, pag. 8)
- Consistencia fluida.

“Cuando el mortero se amasa con mucha cantidad de agua. Presenta un aspecto liquido

que no lo hace trabajable”. (Sarralde Vizuete, 1999, pag. 9)

2.2.2.2 En estado endurecido.
22221 Adherencia.

Esta es la caracteristica del mortero con elementos de albafiileria para absorber
esfuerzos normales y cortantes de naturaleza mecanica. La adherencia, beneficio que posee una

estimacion y dilatacion de la superficie en relacion.

Una forma de comprender y/o medir la adhesion es retirar el elemento inmediatamente
después del curado... (Las juntas asperas a menudo exhiben contacto local, descrito como un
tentaculo, mientras que las juntas mecanizadas cubren toda la superficie de apoyo). (Gallegos
& Casabonne, 2005, pag. 141)

El proceso de alianza de funcionamiento mediante el mortero y los bloques de
albafiileria son los siguientes: 1° Acercamiento del mortero con el bloque, absorbera el agua del
bloque. Este proceso puede tardar desde unos pocos minutos hasta varias horas después de la
exposicion, dependiendo de la estructura porosa de la unidad; 2° El agua lleva el aglutinante;
3° Se introducen durante la absorcion de agua en los poros capilares del elemento; Y. 4° Debido
a la hidratacion y cristalizacion del ligante en los huecos del bloque, se crea una sujecion

mecanica entre el bloque y el mortero.(Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 131)
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2.2.2.2.2 Resistencia a la compresion.
Esta determina la capacidad del mortero para soportar una fuerza impuesta, dicho valor
igualmente permite establecer rangos y propiedades como la adherencia, tension y finalmente

la resistencia, corte y traccion.

2.2.2.2.3 Resistencia a flexion.
Capacidad en los morteros de soportar agrietamientos en su estructura fisica.

2.2.3  Tipos de mortero.
Los tipos de mortero se diferencian por el tiempo de fraguado y por el material
empleado en su elaboracion, dentro de este ultimo de mortero existe los morteros

calcareos, morteros de yeso, morteros de cal-cemento y morteros de cemento.

2.2.3.1 Mortero de cemento.

Es aquel mortero en el que el total de material aglomerante es el cemento, se caracteriza
por unas elevadas resistencias mecanicas y su trabajabilidad varia en funcién de la
compensacion de polvillo y arenilla usada. El tipo de mortero es de uso comudn en nuestra

sociedad.

Los insumos implementados son ligeros en arenillas para hacer que el mortero sea mas
facil de trabajar, pero los morteros hechos con este tipo de arenilla no poseen buena durabilidad.
Si hay muy poco cemento en el mortero, la mezcla se vuelve més rugosa y menos comoda
debido al roce de los &tomos de arenilla entre si porque no hay suficiente mezcla de polvillo
para actuar de forma deslizante. Ademas, si el mortero posee las caracteristicas optimas, se dice
que tiene un alto valor de cal, entonces es muy fuerte, pero se encoge cuando se seca, es decir
muy propensa a agrietarse. Este mortero muy rico se utiliza Unicamente en obras de ingenieria
gue requieren una gran resistencia, como muros de contencidn y cimentaciones. (Gutiérrez de
Lopez, 2003, pags. 116, 117, 118).

2.2.3.2 Por su uso.
2.2.3.2.1 Mortero de pega.

Los morteros de pega son los que mantendran unidos los elementos en su posicion
adecuada, en estos morteros se tendran cuidados exclusivos debido a que estaran expuestos a
circunstancias del medio productivo, debiendo tener la firmeza apropiada para cautivar

refuerzos de tension y compresion.
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2.2.3.2.2 Mortero de relleno.

Son los que se usan para llenar juntas de diferentes elementos de mamposteria, deberan
tener adecuadas resistencias mecanicas.
2.2.3.2.3 Mortero de recubrimiento.

Son los morteros usados para revoque y revestimiento, no cumplen ninguna funcién
estructural, més que brindar durabilidad y de funcidn estética a una superficie para aplicar
pintura o el elemento que se vaya a utilizar.

2.2.4 Proporciones del mortero.

Tendran que cumplir con la siguiente tabla, segun el uso al que sea solicitado.

Tabla 5: Proporciones del mortero

PROPORCIONES DE MORTERO
COMPONENTES
TUSOSs
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 NDald| 3a3l; Nuros Portantes
P2 1 0al?2 4as Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 | Muros No Portantes

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015)

- El mortero deberd cumplir con lo siguiente: Consistencia entre 100 % y 150% vy
retentividad mayor al 0.75.

- Se podréan usar otros tipos de cemento o mortero industriales, siempre y cuando cumplan
con los ensayos y alcancen con las resistencias requeridas de la Norma E.0.70 capitulo
5.
Se puede usar el mortero sin cal siempre en cuando se respete las proporciones de
cemento y arena de la tabla 3. “Para alcanzar la mayor consistencia posible dentro del
rango especificado de 100% a 150%, la cantidad de agua a ser utilizada debera estar en
el nivel correspondiente”. (Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 159)

2.2.5 Fibra de celulosa.

Puede definirse como un polimero de cadena lineal S-glucosa con un promedio de
alrededor de 3000 unidades de glucosa. Este compuesto es el principal que se encuentra en los
arboles y madera y otros productos vegetales. Mas de la mitad del total de la materia viva es
celulosa. (Gillespie, 1990, pag. 1006)

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Para (Ege, Farras, Garcia, & Urpi, 1997) “La celulosa es el compuesto organico de
mayor abundancia a nivel del ecosistema natural. Es el soporte estructural de las plantas
superiores y se distribuye en todos sus tejidos” (pag. 1179) podemos encontrar en casi todas las
paredes celulares de vegetales y plantas de manera significativa o no tan significativa sin

importar la naturaleza de la misma.

La fibra de celulosa regenerada se denomina cominmente celulosa hidratada, es decir,

la celulosa se descompone y despolimeriza, cambiando su estructura.

2.2.5.1 Celulosa moldeada.

La celulosa moldeada es todo estuche disefiado para contener un producto, como es el
caso del huevo (maple para huevo). La celulosa moldeada se fabrica a partir de papeles y
cartones reciclados, esto le da un factor biodegradable y reciclable.

Las caracteristicas méas resaltantes del maple para huevo es que absorben exceso de

humedad, reduce la produccién de hongos y bacterias, son resistentes a la humedad.

2.25.1.1 Proceso de obtencién del papel-carton reciclado.
La materia prima para la celulosa moldeada es el papel y el cartdn reciclados que tiene

como origen la madera y/o otras materias vegetales (microfibras).

Para hacer papel, la pulpa obtenida del proceso de descomposicion es mezclada con
agua para dar como resultado una sustancia pastosa, a la que se da forma y se seca. El papel asi
obtenido es poroso v, al igual que el papel de filtro, es celulosa pura (papel sin refinar). Para
obtener papel de mayor calidad a la pasta de fibra se le afiaden diversos aditivos, tales como
sulfato de bario o calcio, caolin y, sobre todo, jabones resinosos; De este modo obtiene una fina
hoja de papel. En la produccion de papel barato especialmente de periddico, se mezcla la
celulosa bruta hasta en un 90% con madera finamente molida (Pulpa de madera) cuyo alto
contenido en lignina determina el amarilleo de este papel con el tiempo. (Beyer & Walter, 1987,
pag. 489)

Para reciclar tanto el papel como el carton, se debe alterar estos materiales hasta
convertirlas en pulpas compuestas con fibras de celulosa. Para dicho proceso, se mezcla los
materiales (papel y carton) con aguay jabon en un aparato Ilamada pulper, que tritura y disuelve

la mezcla hasta convertirla en una pasta que debe limpiarse de impurezas.
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Figura 2: Pulper

Fuente: (Gomez Galan, 2013)
Acto seguido esta pasta se libera de las tintas de impresion que tuviese, puede realizarse

haciendo uso de agua oxigenada o de compuestos clorados como el legia; Se liberara esta pasta
de agua, para lo que se podré hacer uso de hornos o a la intemperie y por ultimo de

homogeneizar y disipar la pasta.

2.2.5.2. Celulosa de Viruta de madera.

La madera estd compuesta de casi el 95% de fibra de celulosa, las cuales estan unidas
por la lignina (Sustancia organica mas compleja de la celulosa). La preparacion para el corte de
la madera se forman virutas, que es, pieza residual de material en forma de placas curvas y
espirales; El contenido de humedad de estos residuos industriales depende en gran medida de
la etapa de tratamiento en la que se recuperan y del secado del producto previo a esta etapa.

Para la viruta de madera se reportan valores como se expone en la tabla 6:

Tabla 6: Caracteristicas de la viruta

Residuo Tamafio(mm) | Contenido de cenizas (%)

Viruta de madera 1-12 0.1-1.0
Fuente: (Serret Guash, Giralt Ortega, & Quintero Rios, 2016)

2.2.6. Propiedades de la celulosa

Las propiedades fisicas y quimicas que se miden de la celulosa tienen que ver con
variables que son relevantes para predecir su desempefio una vez que se procesen.

Las fibras de celulosa obtenidas del papel, tienen alta resistencia a la traccion, adhesion,
y, ademas de ser flexibles lo que les confiere la propiedad de la trabajabilidad, son
qguimicamente un material estable, entre otras propiedades resaltantes podemos mencionar:

Volumen Especifico : Es el inverso de la densidad. En general se prefiere fibras con
alto volumen especifico debido a que permite hacer pastas de celulosa de igual espesor con un
menor peso.

indice de Tension: Mide la resistencia a la traccion que tiene un papel con esa celulosa.
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Drenabilidad: Propiedad de la celulosa para evacuar el agua que contiene. Es una
propiedad significativa en la produccion de papel.
Viscosidad: Mide la friccidn interna de una mezcla de agua con fibras de celulosa. Es

un indicador del grado de polimerizacion (largo de las cadenas) de las fibras de celulosa.

Las fibras de celulosa obtenidas de la madera (viruta), cuentan con diversas propiedades
fisicas y mecanicas lo que lo hacen un excelente material para el uso de la construccion, siendo
la densidad lo que les proporciona la resistencia y durabilidad; entre otras propiedades
mecanicas mas resaltantes podemos mencionar:

Resistencia a la flexion: Propiedad que le concede la capacidad de soportar altas cargas
de quebrado (flexién), siempre y cuando la carga aplicada sea en sentido perpendicular a las
fibras de la madera.

Resistencia a la compresion: Propiedad que le concede a la madera de soportar altas
cargas y fuerzas externas que buscan comprimir el area de la madera. Estas cargas pueden ser
paralelamente o perpendicularmente a las fibras de las mismas.

Dureza: Propiedad de la celulosa de viruta de madera para resistir la penetracion, el

deterioro y deformaciones.

2.2.7. Ventajas de la celulosa moldeada y celulosa de viruta de madera.
Segun (Sanz, 2017) indica que la celulosa en general tiene las siguientes ventajas en su
uso como material de construccion:

e Buen aislante térmico con un bajo coeficiente de conductividad que evita la
transmision del calor y almacena energia, equilibrando las temperaturas
maximas y minimas.

e Eshigroscopico ya que absorbe el vapor de agua reduciendo las condensaciones
y la presencia de aire en el mortero.

e Lassales bdricas presentes le aportan unas excelentes propiedades ignifugas que
evitan la propagacion del fuego, sin generar gases t0Xicos.

e La celulosa moldeada presenta sales boéricas que, le confieren propiedades
fungicidas, lo cual les confiere la proteccion contra plagas de insectos.

e Debido a su baja densidad, se distribuye homogéneamente adaptandose a
cualquier cavidad lo que, ademas de evitar puentes térmicos, también le confiere

propiedades como aislante acustico.
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e Material ecoldgico ya que es materia prima la cual es reciclable (biodegradable
y compostable)

e Razon por la cual se optd por estos dos materiales por sus caracteristicas antes
mencionadas y por qué le afiade un factor ambiental, al ser ambos materiales

reciclado.

2.2.8. Ensayos para determinar propiedades del agregado.

Los ensayos a desarrollar para agregados en mortero son:

2.2.8.1. Granulometria.

La evaluacién de los agregados tiene por objetivo establecer la distribucion del tamafio
de las particulas constituyentes, es decir, dividir el agregado en diferentes partes de particulas
del mismo tamafio o tamafio dentro de un cierto limite y encontrar el porcentaje que entra en el
agregado.

Segun la (MTC E 204, 2000), el analisis de tamafio de particula de agregados gruesos
y finos tiene por objetivo cuantificar el tamafio de particula de agregados finos y gruesos de un
material, utilizando una pantalla de rejilla cuadrada.

e Los ejemplares para la prueba se adquirirdn mediante el proceso de cuarteo.
e Las muestras se deberan secar para obtener un peso constante.
e Para agregado fino — arena gruesa, se debera contar con 300 g de muestra, debiendo

tener aproximadamente los siguientes porcentajes.

Tabla 7: Granulometria de agregado Fino

Porcentaje que
Malla ASTM pasa (%0)
N° 4 (4.75 mm) 100
N° & (2.36 mm) 932100
N° 16 (1.18 mm) 702100
N° 30 (0.60 mm) 40275
N° 50 (0.30 mm) 10a 33
N° 100 (0.15 mm) 2als
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Fuente: (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015)
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Luego de haber separado el agregado por cuarteo y tener las muestras, estas se pesan y

se lava, luego secamos el material en un horno industrial.

Los tamices se colocaran en orden descendente de tamafio de ranura, el tamiz dado se
Ilenaré con la cantidad méaxima de material y se continuara con el tamizado manual o mecanico,

los pesos que queden retenidos en cada tamiz deberan estar dentro de los limites

granulométricos, segun el siguiente gréfico.

Figura 3: Limites granulométricos de agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA

PORCENTAIE QUE PASA[%)

200 100 50 30 16 8 4

MALLAS MNORMALIZADAS

2.2.8.2. Contenido de humedad.
Este es la correlacion, establecida como fraccion de masa de agua en un volumen dado,

a la masa de particulas sélidas.

Segun la (MTC E 108, 2000) La cantidad de agua eliminada se calcula cuando se
evapora de la tierra con agua hasta alcanzar una cantidad de gramos que se mantiene constante
en una estufa controlada a 110 £ 5° C. La cantidad de gramos de cada elemento solido se
establece por la cantidad de gramos que queda de la tierra después del proceso de evaporacion

en el calentador. El peso del agua se determina por la cantidad de agua perdida debido al

secado.,.

La cantidad minima de material de muestra himeda que se analizara debe estar de

acuerdo con la tabla a continuacioén:
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Tabla 8: Muestras para ensayo de humedad

Maximo tamafio | Tamafio de malla | Masa minima recomendada | Masa minima recomendada
de particula estandar. de espécimen de ensayo de espécimen de ensayo
(pasa el 100%) humedo para contenidos de | humedo para contenidos de

humedad reportados a + humedad reportados a £1%.
0.1%
2 mm o menos. | 2.00 mm(N°10) 20g 20g
4.75 mm. 4.760 mm (N°4) 100 g 20¢g
9.5 mm. 9.525 mm (3/8%) 500 g 50g
19.0 mm. 19.050 mm (3/4") 25ke 250 ¢
37.5 mm. 38.1 mm (1 %2™) 10 kg 1 kg
75.0 mm. 76.200 mm (3") S0 kg Skg

Fuente: (MTC E 108, 2000)

Utilizando la ecuacién se calcula el contenido de humedad.

w = Mews = Mes 109
Mcs — Mc
Donde:
w : Contenido de agua (%).
Mqws : Peso de recipiente mas la tierra humeda (gr.)
Mg : Peso del recipiente mas la tierra seca (gr).
M, : Peso del recipiente (gr).

2.2.8.3. Peso especifico.
Reciprocidad existente con la masa del solido en el aire y la masa de la humedad
correspondiente a su volumen aparente. Se realizard un procedimiento de gravedad especifica

para determinar la absorcion final después de 24 horas de inmersién en agua.

Se determinara mediante las siguientes formulas:

A
P ifi te = ——
eso especifico aparente BFrS—C
P ifi te(S.5.85.) = ——
eso especifico aparente( ) BrS_C
p o gl = — 2
eso especifico nominal = BTA—C

A
* 100

Absorciom =
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Donde:

A : Peso al aire de la muestra de secado (gr).

B : Peso del picnémetro aforado con la muestra llena en agua (gr.)

C : Peso total del picnémetro con la muestra y agua aforada(gr).

S : Peso del contenido saturado con plano en seco (gr).

2.2.7 Ensayos para determinar las propiedades de las unidades de albafiileria.

Las propiedades de albafiileria son realizadas al término del producto de albafileria,
estas propiedades son:
2.2.7.1 Resistencia a la compresion.

Este parametro se aplica perpendicularmente a la superficie de apoyo, si el testigo es
muy irregular se rellena con mortero Portland inmediatamente antes de recubrirlo (...), para
hacer el contacto uniforme con las cabezas de la prensa, La prueba se realiza hasta la rotura.
(Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 120)

Se podra realizar entre dos a tres ensayos en estado seco para obtener un dato

representativo; La cual se determina mediante la siguiente formula:

’ Pu
fo=7
Donde:
"y : Resistencia a compresion (kg/cm?)
P, : Carga de rotura (kg).
A - Area bruta de la unidad (cm?)

2.2.7.2 Ensayo de traccion por flexion (Modulo de ruptura).
“Se realizard en un compresor completamente ensamblado y sostenido, con una luz de
no mas de 18 cm de largo y cargado centralmente”. (Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 121)

El ensayo a traccion se determina con la siguiente formula.

;L 3P,1
for = 22
Donde:
f'or : Resistencia de traccion por flexion (kg/cm?)
P, : Carga de rotura (kg).
l - Luz (cm)
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b -Anchura (cm).

ty - Altitud (cm).

2.2.7.3 Ensayo de succion.
“El ensayo succion utiliza testigos secos para pruebas de investigacion y bloques en su

estado natural para pruebas de succion de construccion”. (Gallegos & Casabonne, 2005, péag.

122)

La succion se determina mediante la siguiente formula:

Succion = (P — Fs) > 200
A

Donde:

Succion : Expresado en gramos 0 cm? /min

P; : Peso de la unidad en estado seco.

B, : Peso de la unidad después de colocado en los soportes y sumergido en

agua durante un minuto.

A - Area de adhesion del elemento con el agua (cm?)

El proceso y disposicion para el ensayo se determina de la manera en la que se expone
en la figura 5:

Figura 4: Disposicion para pruebas de succién

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)
2.2.7.4 Ensayo de absorcion.
Consiste en sumergir el componente de construccién en agua durante 24 horas,
expresando la diferencia entre el peso del bloque seco y el bloque sumergido en porcentaje del

peso del bloque seco.
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2.2.8 Ensayos para determinar las propiedades del mortero.
2.2.8.1 Ensayo de consistencia.
Es realizada en un dispositivo con una mesa de flujo, consta de una mesa plana y llana

que permite dejar caer gotas con elevacion 12 mm utilizando un aparato giratorio.

La consistencia o fluidez se expresa como una caracteristica porcentual para el aumento
en el didmetro del cono 10 cm (didmetro del fondo del cono) y la altura después de dejar caer
la muestra 25 veces sobre la mesa de flujo. Esta prueba también se encuentra descrita en la NTP

334.126, y se determina mediante la siguiente formula:

@prom — @original

HF = @original x 100%
Donde:
%F : Porcentaje de fluidez.
@prom : Didmetro promedio.

@original  : Diametro original (90 mm).
El proceso de este ensayo es tal como se expone en la figura 6:

Figura 5: Ensayo de consistencia en mesa de flujo

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)
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2.2.8.2 Ensayo de adhesion.
Se puede realizar por tension directa o por flexion.

Adherencia por traccién de dos bloques asentados con mortero, las cuales, después de
28 dias, se someten a una carga de traccion directa 90 grados del terreno de apoyo en una
maquina universal. La férmula para determinar la fuerza de arrastre a la fuerza de traccion sera
mediante la siguiente formula:

A
Resistencia a adherencia por traccién = B

Donde:

Resistencia a adherencia por traccién : Expresado en kg/cm?
A : Carga aplicada (kg)
B - Area de trabajo (cm?)

El ensayo de adhesién por flexion hace uso de un prisma de unidades asentadas unas
sobre otra, luego se formaran una especie de viga con los prismas y se obtendra un Gnico valor.
2.2.8.3 Ensayo resistencia a compresion.

Los ensayos de compresion se realizaran a los 28 dias de haber solidificado y curado
las muestras de mortero con un volumen de 5 centimetros clbicos, pasados estos dias las

muestras se someteran a una prensa universal.

“El parametro de medida de la resistencia se da con la resta del calculo de la desviacion

estandar y el valor promedio de la muestra”. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015,

pag. 521)
fom = X(1—1.30)
Donde:
fém : Resistencia del mortero.
X : Promedio de los resultados de los ensayos sometidos.
o - Desviacion estandar de la prueba.
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2.2.9 Adicion de aditivo en morteros.

De acuerdo con el ACI (Americam Concrete Institute), la adicion de aditivo debe ser
inferior al 5% del peso del cemento, y al ser la celulosa un material poco denso se hace mas Util
su dosificacion en mezclas de mortero por peso que por volumen, ademas que el ensayo de
mesa de flujo dentro de su metodologia otorga proporciones en peso para la preparacion de

morteros.

2.2.10 Albaiileria.
Se define en el (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2015): Material de construccion
que consiste en "bloques de ladrillo" pegados entre si con mortero, o bloques de piedra apilados,

en cuyo caso se incorporan al hormigon liquido o al mortero.(pag. 518)

Por otra parte, se consideran materiales estructurales que han sido integrados por
componentes asentados por morteros. Como resultado, posee elementos debidamente
conectados o adheridos. De acuerdo a la experiencia se clasifica como un elemento mdltiple y
anisétropo que naturalmente tiene una alta resistencia a la compresion, que presenta una
dependencia importante de la resistencia de la unidad y la traccion se reduce, y se controla la

adherencia entre el bloque y el mortero. (Gallegos & Casabonne, 2005, pag. 19)

2.2.10.1 Caracteristicas Generales.

Conforme a la norma E.070 de Reglamento Nacional de Edificaciones, (2015), las
caracteristicas generales son:

a) Ladrillo, elemento cuya extension y peso admite que sea manejada con una sola
mano. Por otra parte, un bloque se expresa en unidades y demanda el apoyo de las dos manos

para su manipulacion

b) Las unidades de albafiileria, se refieren a la normativa para la elaboracién de ladrillos

y blogues donde se requieren arcilla, silicio-cal, o concreto como insumos.

c) las variaciones se clasifican en macizos, huecos, de burbuja o tubulares y pueden ser

artesanales o industriales.

d) Los ladrillos que se usan en construccion son de hormigdn y se establecen cuando se
ha logrado una especifica estabilidad y resistencia volumétrica. Concluyendo que la vida util

de los productos es de 28 dias (unidades curadas).
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2.2.10.2 Tipologia.

"Los tipos de mamposteria casi siempre se basan en el area real medida en relacion con
el &rea total del asiento y en las caracteristicas alveolares”.(Gallegos & Casabonne, 2005, pag.
81)
2.2.10.2.1 Unidad de albafileria solida (o maciza):

“Se caracteriza por tener una superficie mayor o igual que el 70% de la superficie
ordinaria en el plano, su seccion transversal es paralela a la superficie del asiento”. (Reglamento
Nacional de Edificaciones, 2015, pag. 519)

El ladrillo artesanal macizo tiene un valor objetivo referente a la superficie de contacto
para el ensayo de adherencia, ya que lo que se quiere es una medicion de la capacidad de pega
del mortero lo cual se mide en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) por lo que se
necesita una superficie de contacto compacta y regular, que no se consigue con la unidad de

albadiileria industrial.

2.2.11 Criterio estadistico Chauvenet.

Forma de identificar valores atipicos. El presente método se caracteriza por crear un
conjunto de datos que se establecen en un rango aceptable alrededor del promedio, donde se
debe excluir cualquier valor que quede fuera de ese rango especificado. La férmula para
calcular el rango es la siguiente:

|Xi- X|
B s

T

Donde:

T = Desviacion de la muestra

X i = Valor individual para cada valor en el conjunto de datos.
X = Promedio de la muestra.

s = Desviacion estandar de la muestra.

Chauvenet establecio otro criterio para el rechazo de datos atipicos: En una muestra de
tamafio n, se descarta una observacién si su desviacion de la media es superior a la
correspondiente a una probabilidad de 1/ (2n). La probabilidad se determina utilizando la
hipdtesis de distribucion normal., la estimacion de la variancia que se emplea se basa en la

muestra examinada.
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Figura 6. Criterio de Chauvenet para el rechazo de datos atipicos

Tamario muestral |x. - x| Tamario muestral | X — X
n s n s
2 1.1$ 20 224
3 1.38 25 2.33
4 1.53 30 239
S 1.64 40 250
6 1.73 50 2.58
7 1.80 60 264
8 1.86 80 274
9 191 100 281
10 1.96 150 294
1 200 200 3.02
12 204 300 3.14
13 207 400 3.23
14 2.10 500 3.29
16 2.15 600 334
18 2.20 1000 3.48

Un dato atipico puede rechazarse si el valor real de |X,,, —X|/s excede al valor
tabulado.
X,, =Valor del dato atipico, X = media muestral, S = estimacion de la varianza

respecto de la muestra, y n = tamafio de la muestra.

2.3.  Marco conceptual

Absorcion

Es el incremento en la masa debido al agua en los poros del material, pero sin incluir el
agua adherida a la superficie exterior de las particulas, expresado como un porcentaje de la
masa seca.

Aglutinante

Son materiales capaces de unir fragmentos de uno o mas materiales para formar un
conjunto compacto.

Albanileria

La albafileria es un material estructural compuesto por unidades de albafiileria
asentadas con mortero o por unidades de albafiileria apiladas, en cuyo caso son integradas con
concreto liquido.

Aridos

Se denomina arido al material granulado que se utiliza como materia prima en la

construccion, principalmente.
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El arido se diferencia de otros materiales por su estabilidad quimica y su resistencia
mecanica, y se caracteriza por su tamafio.

Fraguar

El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de plasticidad del hormigon (o
mortero de cemento)

Granulometria

Es la medicion y gradacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion
sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de andlisis,
tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas, y el calculo de la abundancia de los
correspondientes a cada uno de los tamafos previstos por una escala granulométrica.

Material

Un material es un elemento que puede transformarse y agruparse en un conjunto. Los
elementos del conjunto pueden tener naturaleza real (tangibles), naturaleza virtual o ser
totalmente abstractos.

Mezcla

Una mezcla es la combinacion fisica de dos o mas substancias que retienen sus
identidades y que se mezclan pudiendo formar segun el caso aleaciones, soluciones,
suspensiones, y coloides.

Mortero

El mortero es una mezcla de uno o mas conglomerantes inorganicos (cemento y/o cal),
arena, agua y a veces aditivos, usado en albafileria para adherir las unidades de albafiileria.

Mortero Patrén

Mezcla, denominada en la investigacion, de cemento, agregado y agua para mortero de
albafiileria.

Mortero Experimental

Mezcla, denominada en la investigacion, de cemento, cal, agregado y agua para mortero
de albafiileria.

Optimo

Que es extraordinariamente bueno o el mejor, por lo cual resulta inmejorable.

Es el mejor valor que puede tomar una variable determinada en relacion a un objetivo

particular, considerando los medios que tiene para alcanzar ese objetivo.
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Parametro

Se conoce como parametro al dato que se considera como imprescindible y orientativo
para lograr evaluar o valorar una determinada situacion. A partir de un pardmetro, una cierta
circunstancia puede comprenderse o ubicarse en perspectiva.

Proceso

Un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se
realizan o suceden (alternativa o simultaneamente) bajo ciertas circunstancias con un fin
determinado.

Resistencia

Resistencia es la cualidad que nos permite aplazar o soportar la fatiga, permitiendo
prolongar un trabajo organico sin disminucion importante del rendimiento.

Trabajabilidad

Es la facilidad de colocacién, consolidacion y acabado del concreto fresco y el grado

que resiste a la segregacion.

2.4.  Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

La variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera, Cusco 2021.

2.4.2. Hipdtesis especificas
e Sub-Hipétesis Especifica N° 01:

La variabilidad de la consistencia de morteros en estado fresco adicionados con
microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.
e Sub-Hipdtesis Especifica N° 02:

La variabilidad de la resistencia a la compresién de morteros en estado endurecido
adicionados con microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero

adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.
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e Sub-Hipdtesis Especifica N° 03:

La variabilidad de la resistencia a flexion de morteros en estado endurecido adicionados
con microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.
e Sub-Hipétesis Especifica N° 04:

La variabilidad a la adherencia de morteros en estado endurecido adicionados con
microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.

2.5. Variables e indicadores
2.5.1 ldentificacion de variables
A) Variables Independientes
e X1: Mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada:
La celulosa moldeada es todo estuche disefiado para contener un producto como
es el caso del huevo. La celulosa moldeada se fabrica a partir de papeles y
cartones reciclados.
e X2: Mortero adicionado con microfibras de microfibras de celulosa de viruta de
madera.
La celulosa de viruta de madera se obtiene del proceso de aserrado de la madera,

cuyo fragmento residual tiene forma de lamina curvada y espiral.

B) Variables Dependientes
e Y1: Propiedades fisico — mecanicas.
La propiedad fisica de estudios es la consistencia.
Las propiedades mecanicas de estudio son: Resistencia a flexion, resistencia a

compresion y adherencia.
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2.5.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 9: Cuadro de operacionalizacion de variables

Repositorio Digital

MICROFIBRAS DE CELULOSA DE VIRUTA DE MADERA, CUSCO 2021.

DETERMINACION COMPARATIVA DE LA VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE UN
MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE CELULOSA MOLDEADA Y UN MORTERO ADICIONADO CON

VARIABLES INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS
La celulosa moldeada es todo Porcentaie de microfibras Guias de observacion de
icof J icroti laboratorio
estuche disefiado para
X1: Mortero adicionado P de celulosa moldeada Dosificacion
L contener un producto como es
con microfibras de celulosa ol caso del huevo. La celulosa (pasta de maple para Al 2%, 3%, 4% y 5% del Kg
moldeada. - ) huevo asimetrico en peso de cemento Balanza-Instrumentos de
moldeada se fabrica a partir de N .
i tamafio de 1mma 3mm) calculo.
papeles y cartones reciclados.
La celulosa de viruta de madera | Porcentaje de microfibras Guias tliebobserv?aon de
X2: Mortero adicionado se obtiene del proceso de de celulosa de viruta de Dosificacion aboratorio
con microfibras de celulosa| aserrado de la madera, cuyo madera (viruta molida Al 2%, 3%, 4% y 5% del Kg
de viruta de madera. fragmento residual tiene forma | asimetrico en tamario de peso de cemento Balanza-Instrumentos de
de lamina curvada y espiral. 1mma 3mm) céleulo.
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS
Guias de observacion de
laboratorio y mesa de
Consistencia. Fluidez % 'y
flujo.
ol = Bprom. *‘@m iginal x 1008 (ASTM C-230)
ariginal
Para la investigacion tenemos:
Consistencia:Es la capacidad de 3
Esfuerzo (3 Dias)
la mezcla de mortero para
poder fluir o ser trabajable. Guias de observacion de
Resistencia a la compresién:Es Resistencia a la Esfuerzo (7 Dias) Kg/cm2 laboratorio y maquina de
la capacidad que tiene el compresion. compresidn universal.
mortero de soportar fuerzas (ASTM C-109)
Y1: Propiedades Fisico- impuestas. Resistencia a Esfuerzo (28 Dias)
mecanicas. flexion:Es la capacidad que
tiene el mortero para poder
resistir agrietamientos. Esfuerzo (3 Dias) Guias de ob énd
) ) uias de observacion de
Adherencia:Es la capacidad que X .
X laboratorio y maquina de
tiene el mortero de absorber . . L . . .
. Resistencia a flexion. Esfuerzo (7 Dias) Kg/cm2 compresién universal
tensiones normales y esfuerzos dificada a flexio
tangenciales de naturaleza moditicaca a riexion.
. (ASTM C-348)
mecanica Esfuerzo (28 Dias)
Guias de observacion de
laboratorio y placas
Adherencia. Esfuerzo (28 Dias) Kg/cm2 yP

metalicas.
(ASTM C-952)
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Capitulo I11: Método

3.1.  Alcance del estudio
La presente investigacion es de tipo descriptiva comparativa (Sanchez y Reyes, 1996;
Alarcon, 1991)

La investigacion descriptiva comparativa consiste en recolectar en dos 0 mas muestras
con el propdsito de observar el comportamiento de una variable, tratando de “controlar” otras
variables que se considera pueden afectar la variable estudiada, llamada también variable

dependiente.

La investigacion se considera también aplicativa porque enmarca la innovacion técnica
en cuanto a su proceso, resultados e impacto.

Meétodo de investigacion

El método de la investigacion es HIPOTETICO DEDUCTIVO, porque al estudiar el
mortero con adiciones de microfibras de celulosa, observamos las variaciones que esta sufre en
sus caracteristicas fisico-mecanicas, y verificamos si la hipétesis que planteamos es verdad

comprobandola con las pruebas que se realizaron en laboratorio, con la realidad.
Segun (Hernandez R., Metodologia de la Investigacién, 2003):

El método hipotético-deductivo es el procedimiento o camino que sigue el investigador
para hacer de su actividad una practica cientifica. EI método hipotético-deductivo tiene varios
pasos esenciales: observacion del fendmeno a estudiar, creacion de una hipétesis para explicar
dicho fenémeno, deduccion de consecuencias o proposiciones mas elementales que la propia
hipotesis, y verificacion o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos

comparandolos con la experiencia.

3.2. Disefio de la Investigacion
3.2.1. Disefio metodoldgico

Segun el disefio de la investigacién es EXPERIMENTAL, porque se realizd una serie
de acciones relacionada con las variables y después mediante la observacion ver los efectos que

se produjo.

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la Investigacion, 1997)
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Un experimento se lleva a cabo para analizar si una 0 mas variables independientes
afectan a una o mas variables dependientes y por qué lo hacen, por lo qué; La investigacion
experimental es cualquier investigacion realizada con un enfoque cientifico, donde un conjunto
de variables se mantiene constantes, mientras que el otro conjunto de variables se mide como
sujeto del experimento.

El ejemplo mas simple de una investigacion experimental es una prueba de laboratorio.
Siempre que la investigacion se realice bajo condiciones cientificamente aceptables, se califica
como una investigacion experimental.

Una verdadera investigacion experimental se considera exitosa sélo cuando el
investigador confirma que un cambio en la variable dependiente se debe a la manipulacion de

la variable independiente.
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3.2.2. Disefio de ingenieria

Figura 7. Flujograma del disefio de ingenieria de la investigacion

1 NO

ZCumple lo
Eleccién Ensayos de

requerido por la
norma E.070?

\ 4

de material laboratorio:

-Contenido  de
humedad.
-Granulometria
-Peso especifico

-Peso unitario

NO l
¢ Cumple lo
Disefio de mortero
RNE 1:6 (mesa de flujo)

requerido por la
orma E.070?

Elaboracion de testigos || Ensayos de
(5x5x5cm y 4x4x16cm)

v

laboratorio:

-Consistencia
-Resistencia a la
compresion
-Resistencia a la
flexion

-Adherencia.

Criterios de Analisis de
<—| Resultados (e T < <
validacion de datos
datos
(Chauvenet)
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3.3. Poblacion

3.3.1. Descripcion de la poblacién

La poblacion de la presente tesis de investigacion estuvo conformada por probetas de
ensayo de forma cubica, prismatica rectangular y muestras para ensayo de adherencia para todas
se hace uso de mortero modificado con celulosa moldeada y microfibras de celulosa de viruta
de madera en porcentajes variables, por lo que la poblacion se considera Unica.

La cantidad total de muestras a ser evaluadas y consideradas para esta investigacion

fueron de 360, las que figuran en el siguiente cuadro:

Tabla 10. Cuantificacion de las muestras por ensayo.

Item Ensayo o prueba de laboratorio Cantidad de muestras

1 Mesa de flujo 45
2 Resistencia a la compresion 135
3 Resistencia a la flexion 135
4 Ensayo de Adherencia 45
TOTAL 360

3.3.2. Cuantificacion de la poblacion
La poblacion esta constituida por una cantidad de probetas clasificada en dos grupos:

- Muestras de mortero en estado fresco

Tabla 11. Cantidad de muestras a usar para el ensayo de mesa de flujo

FLUIDEZ (%) GUIAS DE OBSERVACION DE LABORATORIO Y MESA DE FLUJO

% Mortero adicionado Mortero patron Mortero adicionado
con microfibras de con microfibras de
celulosa moldeada. celulosa de viruta de

madera.
Mortero sin adicion 5

2% 5 5

3% 5 5

4% 5 5

5% 5 5

Sub total 20 5 20
TOTAL 45
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- Muestras de mortero en estado endurecido

Repositorio Digital

Tabla 12. Cantidad de muestras a usar para la compresién de muestras de mortero.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (kg/cm2)

Edad 3 dias de curado 7 dias de curado 28 dias de curado
Mortero Moitero Mortero Mor:ero Mortero Mortero
Porcentajes * Mort«::-ro Celulosa * Mortgro Celulosa * Mort?ro Celulosa
celulosa  patron : celulosa  patron : celulosa  patron .
viruta de viruta de viruta de
moldeada moldeada moldeada
madera madera madera
Sin adicion - 5 - - 5 - - 5 -
2% 5 5 5 5 5 5
3% 5 5 5 5 5 5
4% 5 5 5 5 5 5
5% 5 5 5 5 5 5
Sub total 20 5 20 20 5 20 20 5 20
TOTAL 135
Tabla 13. Cantidad de muestras a utilizar para el ensayo de resistencia a flexion.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION (kg/cm2)
Edad 3 dias de curado 7 dias de curado 28 dias de curado
Mortero Mo:_tero Mortero Mortero Mortero Mo:_tero
Porcentajes * Mortgro Celulosa * Mort(:zro Celulosa * Mortgro Celulosa
celulosa  patron - celulosa  patron : celulosa  patrén .
viruta de viruta de viruta de
moldeada moldeada moldeada
madera madera madera
Sin adicion - 5 - - 5 - - 5 -
2% 5 5 5 5 5 5
3% 5 5 5 5 5 5
4% 5 5 5 5 5 5
5% 5 5 5 5 5 5
Sub total 20 5 20 20 5 20 20 5 20
TOTAL 135
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Tabla 14. Cantidad de muestras para el ensayo de adherencia de mortero.

ENSAYO DE ADHERENCIA — MAQUINA DE COMPRESION AXIAL (kg/cm?2)

28 dias de curado

. Mortero + celulosa . Mortero + celulosa de
Porcentaje Mortero patron .
moldeada viruta de madera
Sin adicion - 5 -
2% 5 5
3% 5 5
4% 5 5
5% 5 5
SUB TOTAL 20 5 20
TOTAL 45
3.4. Muestra

3.4.1. Descripcién de la muestra
La muestra al ser coincidente con la poblacién se considerd unica, las dimensiones de
las muestras son:
Estado fresco
No presenta dimension fija
Estado endurecido
Especimenes de forma cubica de 50 mm de lado

Especimenes de forma prismatica rectangular de 40mm x 40mm x 160mm

3.4.2. Cuantificacion de la muestra
La cantidad de especimenes que la poblacidn para los dos grupos de muestras (muestras
en estado fresco y en estado endurecido) son las mismas que las que se tienen en el item de

poblacion (3.3.1.1.), vale decir 360 muestras a evaluar.

3.4.3. Criterios de evaluacion de muestra
A) Criterios de inclusion
En la investigacion se considero:
Para muestras de mortero.
- Especimenes fabricados bajo el disefio de mezcla que propone la norma peruana.
- Especimenes fabricados con cemento portland tipo IP
- Especimenes fabricados con agregado fino de la cantera de Cunyac.
- Metodologia de ensayo de materiales contemplada en el Manual de Ensayo de
Materiales del MTC.
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- Celulosa moldeada y microfibras de celulosa de viruta de madera.

- Unidades de albafileria utilizada en la zona del Cusco de tamafio estandar de tipo

macizo.
3.4.4. Método de muestreo

La muestra sera de tipo NO PROBABILISTICA, por lo que utilizaremos el método de
muestreo incidental, en el cual se selecciona directa e intencionadamente los individuos de la
poblacion. El caso mas frecuente de este procedimiento el utilizar como muestra los individuos
a los que se tiene facil acceso, para el caso de esta investigacion los individuos del estudio seran
las probetas fabricadas con determinadas caracteristicas, en este caso las probetas fueron de
tipo prismético fabricados con mortero patrén y mortero modificado.
3.5.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos durante el desarrollo de la tesis se utilizaron las guias de
observacidn, las cuales fueron elaboradas en base a las nomas (MTC, NTP y ASTM) para asi
cumplir con los requerimientos de las normas, tanto nacionales como internacionales.

Dichas guias de observacion se presentan a continuacion:
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Tabla 15. Guia de observacion N° 01 (Ensayo de cuarteo)

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 01 CUARTEO DE MATERIALES (ASTM C 702-01)

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Cuarteo N° 1(Gr.) 2 (Gr.) 3 (Gr.)

Peso Inicial

Peso final

Diagrama de cuarteo de materiales
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Tabla 16. Guia de observacion N°02 (Ensayo de granulometria).

% UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &8

Titulo de la tesis Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)

GUIA DE OBSERVACION N°02

DATOS DE LAMUESTRA

Cantera
Material
Muestra ar
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

. o .
TAMIZ Ape r_tura el Peso retenido | % Retenido O %6 Retenido % Que pasa
tamiz (mm) acumulado acumulado
#4 4.75
#8 2.36
#16 1.18
#30 0.600
#50 0.300
#100 0.150
#200 0.075
Fondo 0.000
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA ENSAYADA
110.00 Limite norma
100.00 H
V4 —— —— Curvadel material
90.00 // va
80.00 / /
[4]
g 70.00 7
o 60.00 A4
2 /
& 50.00
R 40.00 / MF =
i 30.00 '/
' 4
20.00 4
10.00
— //
0.00
0.05 0.50 5.00
Apertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
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Tabla 17. Guia de observacion N°03 (Ensayo de gravedad especifica).

N UNIVERSIDAD ANDINA DI CUSCO &

Sy

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS (MTC E 205)

GUIA DE OBSERVACION N°03

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Denominacion Ne° de ensayo| 1 2 3 |Prom
Peso al aire de la muestra desecada (gr) A
Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr) B
Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) C
Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr) D
Gravedad especifica seca aparente Ge= 7 +j_ c
Gravedad especifica seca Bulk Gyp= ﬁ
Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk Gessv= 57 p e
Absorcion Abs= 2=+100

A

OBSERVACIONES:
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Tabla 18. Guia de observacion N° 04 (Ensayo de contenido de humedad).

V¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINOS

s,
i
5.

4

\

x
AR

GUIA DE OBSERVACION N° 04

(MTC E 205)
DATOS DE LAMUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3

N° de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recip. + muestra himeda

Peso del recip. + muestra seca

Peso del agua

Peso de la muestra seca

Contenido de humedad (%)
PROMEDIO

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

S 30.00%
[a)
<
[a)
L
S 20.00%
2
I
L
[a)
8 1000%
=
L
l_
5
O 0.00%
1 2 3
MUESTRA
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Tabla 19. Guia de observacion N°05 (Ensayo de peso unitario).
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Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 05 PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS (MTC E 117)

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3

N° de recipiente

Volumen del recipiente (cm3)

Peso del recip. + muestra sin compactar (gr)

Peso del recip. + muestra compactada (gr)

Peso unitario de la muestra sin compactada (gr/cm3

Peso unitario de la muestra compactada (gr/cm3)
PROMEDIO (PUc)
PROMEDIO (PUs)

VALORES DE PESO UNITARIO

1
®
=
Q
0
e
o
0
T 05
=
Z
-]
o)
[%2]
L
[a
0
1 2 3 PROMEDIO
MUESTRA
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Tabla 20. Guia de observacion N°06 (Ensayo de mesa de flujo).
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material
Especie
Fecha
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Cegi;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1
2
3
4
5
Datos del ensayo 7)“-51?
D en la base E;‘;--_'j A j"_“'::::;;;"
Muestra | Dpom(cm) | del molde | Flujo (%) “T*ﬁ\c
(cm) A
1
2
3
4
5

OBSERVACIONES :
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Tabla 21. Guia de observacion N° 07 (Ensayo de absorcidn).
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Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE

GUIADE OBSERVACION N°07 ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo:
Material de ladrillo:
Dimensiones del Ladrillo:

LARGO cm
ANCHO cm
ALTURA cm

Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

PESO
ESPECIMEN N° PEESSPEEICSEDNEL ESPECIMEN |DIFERENCIA DE ABSORCION
SATURADO PESOS (gr) (%)
(an
(gn)
1
2
LADRILLO 3
MACIZO
4
5
PROMEDIO

OBSERVACIONES:
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Tabla 22. Guia de observacion N° 08 (Ensayo de succion en unidades de albafiileria).
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -

ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

GUIADE OBSERVACION N°08 PARA UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo:
Material de ladrillo:
Dimensiones del Ladrillo:

LARGO cm
ANCHO cm
ALTURA cm

Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

CARA DE ASIENTO DE LADRILLO
ALTURA
N° LARGO ANCHO AREA (cm2) | SUMERGIDA
(cm) (cm)
(mm)
1
2
3
4
5
PESO TIEMPO INDICE INICIAL
ESPECIMEN N° INICIAL PES? l;)INAL AGPUE:O DI(E N SUMERGIDO | DE ABSORCION
(gr) g g (MIN) (gr/200cm2-min)
LADRILLO
MACIZO
PROMEDIO

OBSERVACIONES:
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Tabla 23. Guia de observacion N°09 (Ensayo de flexién en muestras de mortero).
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Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celuloss

de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTR??E;I)DE MORTERO (ASTM C

DATOS DE LAMUESTRA

Material

Especie

Fecha

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras
Probeta Ancho Altura Largo

Al (cm) | A2 (cm) |Agom(cm)| H1(cm) | H2(cm) |Hpom (cm)| L1 (cm) L2 (cm) |Lgrom (cm)

b |lw(N ]|

Datos del ensayo

p Carga |[Esfuerzo a 8.5cm
Area s .,
Probeta maxima flexion

(Ez) (kg) | (kg/cm2)

17cm

b |lw|IN|F

16cm

OBSERVACIONES :
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Tabla 24. Guia de observacion N° 10 (Ensayo de compresion en muestras de mortero).

¢ PN
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material
Especie
Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1
2
3
4
5
Datos del ensayo \5
Carga Esfuerzo a ||| ‘
Probeta | Area(cm2) | méxima |compresion |
(kg) (kg/cm2) -
1 —] §
w
2 — |
5cm
3 };
4
5
OBSERVACIONES :
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Tabla 25. Guia de observacion N° 11 (Ensayo de adherencia).

i
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -

GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCISSPS\RA MORTEROS ( ASTM C+

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo
Tipo de
mortero
Fecha
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA

ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)

%

OBSERVACIONES:
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3.5.2. Instrumentos de Ingenieria

Tabla 26. Instrumentos de ingenieria utilizados en la investigacion

Material Nombre de la prueba o ensayo Equipo y herramientas utilizados
Juego de tamices
Granulometria Bowls metélicos
Balanza de precision
Fiola 500ml

Balanza de precision
Cono de absorcién y apisonador
Horno
Recipiente cilindrico
Agregado fino Balanza de precision
Peso unitario Varilla lisa de 5/8"
Cuchar6n
Vernier
Taras
Contenido de humedad Horno
Balanza de precision
Regla metélica
Balanza de precision
Recipiente metalico
Cronometro
Horno
Unidad de Balanza de precision
albafiileria Recipiente metalico
Cronometro
Horno
Balanza de precision
Mesa de flujo
Molde y varilla
Vernier
Bowls metélicos
Espatula
Adherencia Bowls metalicos 3 _
Mortero Equipo a compresion axial
Planchas de neopreno
Resistencia a compresion de muestras de Equipo a compresion axial
mortero Regla metélica
Equipo a compresion axial
Resistencia a flexion de muestras de mortero  Regla metélica
Bases de apoyo con rodillos
Taras
Contenido de humedad Horno
Balanza de precision
Celulosa Fiola 500ml
Balanza de precision
Cono de absorcién y apisonador
Horno

Gravedad especifica

Cuarteo

Succién

Absorcién

Fluidez del mortero

Peso especifico
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3.6. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio Automatizado de control de
calidad de materiales UNITEST — UNIVERSAL TESTING, los cuales cuentan con certificados

de calibracion de los instrumentos de laboratorio utilizados en la presente tesis.

3.7. Plan de andlisis de datos

3.7.1. Recoleccion de datos

3.7.1.1. Cuarteo de materiales

a) Equipos utilizados en la prueba
» Regla metlica
> Balanza
» Recipiente metalico

b) Procedimiento de ensayo

El Siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo a lo indicado en lanorma ASTM C702-01 (Reduccion
de las muestras de agregado a tamafios de prueba — método B cuarteo manual).

e Se vierte el material en una superficie limpia y con la ayuda de una pala se mezcla el

agregado fino, para luego extenderlo hasta formar una base circular con una altura

uniforme.

Figura 8. Vertido del material sobre una superficie plana.

e Con la ayuda de una regla de madera se divide el agregado fino en 4 partes y con una
brocha se perfecciona la division del material, para asi poder elegir dos partes opuestas

con caracteristicas similares.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 9. Division de la muestra en 4 partes iguales.

e Se mezcla las dos partes escogidas y se realiza el procedimiento anterior hasta obtener
el peso requerido del agregado fino. (Segun NTP400.012 la cantidad para muestra de
ensayo de granulometria en agregado fino, luego del secado, serd 300 g como minimo).

Figura 10. Eliminacion de 2 partes de cuarteo de agregado.

c) Toma de datos

A continuacion, se muestran los datos tomados de la prueba:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 27. Recoleccién de datos para el ensayo de cuarteo de materiales.

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 01 CUARTEO DE MATERIALES (ASTM C 702-01)

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Cuarteo N° 1(Gr.) 2 (Gr.) 3 (Gr.)
Peso Inicial 4256.3 2358.1 1147.8
Peso final 2358.1 1147.8 654.2

Diagrama de cuarteo de materiales
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3.7.1.2  Analisis Granulométrico de Agregados Finos
a) Equipos utilizados en la prueba
» Tamizadora mecénica
» Balanza electronica
» Tamices normados
» Recipientes metalicos
b) Procedimiento
e Se cuarteo una cantidad de material aproximadamente de 4kg, obteniéndose una

muestra representativa de 1 kg + 100gr.

Figura 11. Colocado del material en los tamices para el ensayo Granulométrico de Agregados Finos

e Secoloco la muestra en el juego de tamices y se llevé a la tamizadora mecanica por un

tiempo de 3 minutos.

Figura 12. Tamizado del material para el Analisis Granulométrico de Agregados Finos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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¢ Finalmente se peso el material retenido con ayuda de la balanza electrénica para cada

malla y se anoto6 dichos pesos.

Figura 13. Registro de pesos retenidos por mallas para el Analisis Granulométrico de Agregados Finos

PTESISTAS

"EE;[;NIISA AXCAPURE Ml
. PUEEu BEGARO HumyLLA

| Froun: 24 /03/3022

c¢) Toma de datos

A continuacion, se presenta el cuadro con los datos obtenidos:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 28. Recoleccién de datos para el ensayo de granulometria.

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &8

Titulo de la tesis Determinacidn comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

ANAL ISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS
GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)

GUIA DE OBSERVACION N°02

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera Cunyac

Material Agregado fino
Muestra 493.87 ar
Fecha 21/03/2022

Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

. o .
TAMIZ Ape r_tura del Peso retenido | % Retenido Peso retenido | % Retenido % Que pasa
tamiz (mm) acumulado acumulado
#4 4.75 0.00
#8 2.36 7.50
#16 1.18 73.50
#30 0.600 109.60
#50 0.300 138.37
#100 0.150 110.80
#200 0.075 47.52
Fondo 0.000 6.58
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA ENSAYADA
110.00 Limite norma
100.00 —_— ;
e 1 Curvadel material
90.00 // //
80.00
< 70.00 / /
8 /
o 60.00 A
= 50.00 /
o S0 -
L 40.00 / MF =
i 30.00 '/
. ///
20.00 7
10.00
|—1
0.00 —1
0.05 0.50 5.00
Apertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
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3.7.1.3.  Gravedad especifica de agregados finos
a) Equipos utilizados en la prueba
» Fiola de 500ml de capacidad
Balanza de precision
Recipientes metalicos
Bomba de vacios
Horno eléctrico

vV V V V V

Cono de absorcién y apisonador

b) Procedimiento
e Se obtuvo por cuarteo una cantidad de material pasante la malla N°4 de

aproximadamente 1kg, se dejé la muestra sumergida en agua por un tiempo de 24 hrs.

Figura 14. Cuarteado y saturacion del material a utilizar para determinar la Gravedad Especifica en Agregados Finos
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e Con ayuda de una cocina se calentd la muestra hasta que esta tenga la superficie

ligeramente himeda, para luego ir secandola de poco a poco con un calefactor de aire.

Figura 15. Secado de la muestra a ensayar para determinar la Gravedad Especifica en Agregados Finos

o Se realizé la prueba del cono de absorcion para comprobar que el material se encuentre
en el estado saturado superficialmente seco, para lo cual se compactd la muestra con 25 golpes
con el apisonador, en 3 capas dentro del cono, se repitid el proceso hasta que la muestra

mantenga la forma del cono sin mucho desmoronamiento al retirar este.

Figura 16. Compactado de la muestra determinar la Gravedad Especifica en Agregados Finos
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e Unavez se alcanzado el estado saturado superficialmente seco de la muestra se procedio
a colocar 500 gr de este en la Fiola y llenarse con agua destilada hasta la marca, y otros
500 gr en una bandeja al horno, para su secado a una temperatura de 110 £ 5° por un

tiempo de 24hr.

Figura 17. Llenado de la fiola y secado del material en el horno para determinar la Gravedad Especifica.

e Luego se procedio a la extraccion del aire que pudo quedar atrapado al momento de
introducir la muestra en la Fiola, para lo cual se utilizé la bomba de vacios, completando

con agua hasta la marca de control, luego de haberse extraido todo el aire atrapado.

Figura 18. Extraccion de aire de la fiola para determinar la Gravedad Especifica en Agregados Finos
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e Finalmente se registré los pesos de la fiola vacia, llena con el material y agua y el

material seco al horno, para su calculo.

Figura 19. Registro de pesos para determinar la Gravedad Especifica en Agregados Finos

°PVSEN BEGAZ0 wyayiza

“FECHA: 21 /o3
<ENSAY0: /2022

GRovEXD
[ seearen

Figura 20. Colocado del material al horno para la obtencion de datos

ETESISTAS:
= ZENATDA AKCAPURE KA

o RUBEN RBEGAZO WusyLia |
FECHD: 21/03/2022
ENSAY0:

GMVEDAD ESPECIFICA
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¢) Toma de datos

A continuacion, se presenta el cuadro con los datos obtenidos:

Tabla 29. Recoleccion de datos para el ensayo de gravedad especifica de agregados finos.

-

W UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO &

§ :
b b o

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X - 13

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS (MTC E 205)

GUIA DE OBSERVACION N°03

DATOS DE LA MUESTRA
Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Denominacion N° de ensayo| 1 2 3 [Prom

Peso al aire de la muestra desecada (gr) A 497.2 | 496.9 | 496.6 | 496.9
Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr) B 630.0 | 630.3 | 630.1 | 630.1
Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) C 956.4 | 944.7 | 968.2 | 956.4

D 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0

Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr)

A

Gravedad especifica seca aparente

8= Bra—C
) A
Gravedad especifica seca Bulk Co=77"7 b_cC
. . D
Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk Cessv™= 57pc
Absorcion Abs= {L=:100

OBSERVACIONES:
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3.7.1.4. Contenido de humedad
a) Equipos utilizados en la prueba
» Taras de humedad
» Horno a 110°C
» Recipientes metalicos

> Balanza de precision

b) Procedimiento de ensayo

e Primero se coloca el material a ensayar en una tara o recipiente metalico y se pesa el
conjunto.

Figura 21. Pesado de material para en ensayo de contenido de humedad

e Se coloca el recipiente y la muestra al horno a 110°C por un tiempo de 24 hrs

Figura 22. Colocado de la muestra al horno

TESISIAS:
« ZENKLDA
\ .|§Mu BE
JFECcun: 24/0
LENSBY0R

enoo OF
CON Hur £DOAD
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e Seregistra el peso luego del horno del recipiente y la muestra

Figura 23. Pesado de la muestra seca

e Se limpia el recipiente y se pesa en vacio.

Figura 24. Pesado de recipiente
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¢) Toma de datos

Tabla 30. Recoleccion de datos para el ensayo de contenido de humedad de agregados finos

o)

W UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Y

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINOS

GUIA DE OBSERVACION N° 04

(MTC E 205)
DATOS DE LAMUESTRA

Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3
N° de recipiente T-04 T-2 T-06
Peso del recipiente 24.6 25.9 28.1
Peso del recip. + muestra himeda 56.2 63.5 68.4
Peso del recip. + muestra seca 51.4 57.9 62.4
Peso del agua
Peso de la muestra seca
Contenido de humedad (%)

PROMEDIO

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

S 30.00%
(@]
<
o
L
= 20.00%
2
T
L
(@]
8 1000%
P
L
'_
=z
@]
O 0.00%
1 2 3
MUESTRA
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3.7.1.5.  Peso unitario de agregados finos
a) Equipos utilizados en la prueba

» Recipiente cilindrico

» Balanza de precision

» Regla metélica

> Vernier

b) Procedimiento de ensayo
e Se mide el recipiente con ayuda de la regla metélica y del vernier, para poder calcular
su volumen.
e Se pesa el recipiente vacio y limpio, cuidando que no contenga elementos extrafios.
e Se coloca el material dejandolo caer desde una altura aproximada de 5cm por encima
del borde, y para el peso unitario compactado se compacto en 3 capas con 25 golpes por
capa, de forma vertical y en espiral del cetro hacia afuera, enrasando en la Gltima capa.

Figura 25. Colocado de la muestra en el molde metélico.

e Se pesa nuevamente tanto la muestra suelta como la muestra compactada, se registraron

los pesos y se anotaron en la guia de observacion correspondiente.

Figura 26. Pesado del material en el molde
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Figura 27. Identificacion de la muestra

e r—
ensayo: 1/03/2025

PESO UNITaR1p

¢) Toma de datos

A continuacion, se muestran los datos registrados:
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Tabla 31. Toma de datos para peso unitario de agregados finos.

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

b AT

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 05 PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS (MTC E 117)
DATOS DE LA MUESTRA
Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3
N° de recipiente 1-PU 2-PU 3-PU
Volumen del recipiente (cm3) 4948 4948 4948
Peso del recip. + muestra sin compactar (gr) 9140 9260 9220
Peso del recip. + muestra compactada (gr) 9490 9560 9570
Peso unitario de la muestra sin compactada (gr/cm3
Peso unitario de la muestra compactada (gr/cm3)

PROMEDIO (PUc)
PROMEDIO (PUs)

VALORES DE PESO UNITARIO

PESO UNITARIO (GR/CM3)
o
(6]

1 2 3 PROMEDIO
MUESTRA
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3.7.1.6.  Fluidez de mezclas de mortero
a) Equipos utilizados en la prueba

» Mesa de flujo

» Molde y apisonador

» Vernier

» Recipiente metélico

b) Procedimiento de ensayo
El siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la NTP 334.057 (Método de
ensayo para determinar la fluidez de morteros de Cemento Portland).
e Se limpio, seco y niveld la plataforma de la mesa de flujo para que no se tenga ningun
inconveniente al momento de realizar el ensayo, luego se colocé el molde de fluidez al

centro de la mesa de flujo.

Figura 28. Nivelado de mesa de flujo.

e Serealizd la mezcla de mortero ya definida de 1:6 - cemento: agregado y con relaciones
de agua cemento de 0.50, 0.70, 0.90, 1.00, 1.025, 1.05, 1.075.

Figura 29. P

reparacion de mezcla de mortero para ensayo de fluidez.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Se colocd una capa de mortero aproximadamente a 1 pulgada de espesor en el molde y
se compacto 20 veces, luego se completd la segunda capa y se compacto 20 veces. Se
retird el exceso de mortero y con la ayuda de una espéatula se procedio a enrasar a nivel
del borde superior del molde. Para retirar cualquier residuo de mortero y agua, se limpio
y seco la mesa de flujo, después de un minuto de terminado la operacion de compactado

se retiré el molde.

Figura 30. Mezcla de mortero compactado al retirar el molde

e Se dejé caer la mesa desde una altura aproximada de 12.7mm+-0.13 mm 25 veces en

15 segundos.

Figura 31. Mezcla de mortero después de 25 golpes de caida.

.

e Una vez terminado el proceso, con un Vernier se realiza 4 medidas en las marcas

especificas de la mesa de flujo.
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Figura 32. Medida de fluidez de mortero con vernier.
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¢) Toma de datos

Tabla 32. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero patron

N UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Y

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material 03/05/2022
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;i? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18.2 18.1 17.80 18.2
2 114.00 19.1 51.57 18.1 19 19.20 18.1
3 118.80 19.8 53.46 17.9 185 18.00 19.20
4 120.00 20.1 54.27 19 18.2 18.80 18.3
5 123.50 20.5 55.35 18.2 20.3 17.90 20.1

Datos del ensayo
D en labase .
Muestra | Dyrom(cm) | del molde | Flujo (%) ;rﬁ}
(cm) /1 1
1 1025 [ ki
AN )
2 10.25 \( ,,\ ﬂ*
3 10.25 ’/L
;s "'7!
4 10.25 A
5 10.25 U
OBSERVACIONES :
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Tabla 33. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 2 % de microfibra de celulosa moldeada

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

o
VY

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-
1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material %%76‘5‘/“2‘0&“ -~"losaal 2% de rr_]icrofibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022

Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

DATOS DEL ENSAYO

Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 122.00 20.3 54.90 19.5 18.9 18.1 19.4
2 120.00 20.0 54.00 19.3 19.1 195 18.6
3 121.00 20.2 54.45 195 18.9 18.8 18.5
4 123.00 20.5 55.35 19.2 18.8 18.2 18.8
5 125.00 20.8 56.25 185 18.2 185 194
Datos del ensayo
D en labase .

Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) ;1*4&

(cm) ASA
1 10.25 & S\

2 10.25 (TN
3 10.25 A/ ’/L )
-/ i |

4 10.25 A
5 10.25 L)
OBSERVACIONES :
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Tabla 34. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 3 % de microfibra de celulosa moldeada

V¢  UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

i

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -

ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 19 19.2 18.9
2 114.00 19.1 51.57 184 19 18.9 18.5
3 118.80 19.8 53.46 18.5 18.6 18.7 18.8
4 120.00 20.1 54.27 19.5 19.5 19.3 19.2
5 123.50 20.5 55.35 18.3 18.5 18.8 18.2

Datos del ensayo
D en labase .
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) Tﬁ%
(cm) %)
1 1025 [ kb \
2 10.25 \CNF
3 10.25 N/ ’/L )
"4
4 10.25 A
5 10.25 <
OBSERVACIONES :
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Tabla 35. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 4 % de microfibra de celulosa moldeada

N UNIVERSIDAD ANDINA DFEL CUSCO &

RN

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN METZ;L;?S DE MORTERO ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 19.3 18.8 19.4 19.4
2 114.00 19.1 51.57 18.3 18 18.5 18.1
3 118.80 19.8 53.46 18.6 18.8 18.8 18.3
4 120.00 20.1 54.27 18.4 19.1 18.1 19.1
5 123.50 20.5 55.35 18.2 18.7 194 19.4

Datos del ensayo
D en la base S R
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) f‘H“‘
(cm) Aeh
1 10.25 [ b\
RN )
2 10.25 e \\ees
i\ \Y J‘: =
3 10.25 Wi ’L o
i |
4 10.25 < 5
5 10.25 L)
OBSERVACIONES :
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Tabla 36. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 5 % de microfibra de celulosa moldeada

\p UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e

'

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 19.1 19.1 18.8
2 114.00 19.1 51.57 19.1 18.6 19.2 18.8
3 118.80 19.8 53.46 19.1 19 18.3 18.9
4 120.00 20.1 54.27 18.4 18.8 18.6 18.7
5 123.50 20.5 55.35 19.2 19.4 18.2 18

Datos del ensayo

D en la base
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)

Ve
/f

10.25
10.25
10.25
10.25
10.25

il |wWw|IN]|F

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 37. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 2 % de fibra de celulosa de viruta de madera

% UNIVERSIDAD ANDINA DEIL CUSCO &%

v
Ve

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pertd X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 18.5 19 19.2
2 124.00 19.1 51.57 18.9 19 18.9 19.2
3 126.00 21.0 56.70 18.3 19.4 18.6 18.2
4 120.00 20.1 54.27 19.2 19.2 18.3 18.8
5 123.50 20.5 55.35 19.5 18.7 18.8 18

Datos del ensayo
Den labase Sl
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)
1 10.25 [ b\
RN
2 10.25 e \\ees
1\ W J‘: =
3 10.25 Wi ’L o
i |
4 10.25 A
5 10.25 L)
OBSERVACIONES :
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Tabla 38. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 3 % de fibra de celulosa de viruta de madera

\#  UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 195 195 18 18.1
2 114.00 19.1 51.57 19.3 18.5 19.1 18
3 118.80 19.8 53.46 18.3 19.5 19.4 18.2
4 120.00 20.1 54.27 18.9 18.8 18.1 18.6
5 123.50 20.5 55.35 18.7 18 18 18

Datos del ensayo

D en la base R
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)

10.25
10.25

10.25 WA 1E
10.25 ' é DS,
o

10.25

il |wWw|IN]|F

OBSERVACIONES :
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Tabla 39. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 4% de fibra de celulosa de viruta de madera

W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -

ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 195 18.5 18.4 18.3
2 114.00 19.1 51.57 18.2 18.1 18.8 19
3 118.80 19.8 53.46 18.4 18.6 19.5 19.5
4 120.00 20.1 54.27 19 19.4 19.1 18.1
5 123.50 20.5 55.35 18.4 19 19.1 18.4

Datos del ensayo
D en la base S R
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) f‘H“‘
(cm) Aeh
1 10.25 [ b\
RN )
2 10.25 e \\ees
i\ \Y J‘: =
3 10.25 Wi ’L o
i |
4 10.25 < 5
5 10.25 L)
OBSERVACIONES :
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Tabla 40. Toma de datos para fluidez de muestras de mortero con 5 % de fibra de celulosa de viruta de madera

\#  UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Vi

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(rgi? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18.8 19.4 18.1 18.6
2 114.00 19.1 51.57 19.1 18.0 195 18.8
3 118.80 19.8 53.46 18.6 18.1 18.8 18.3
4 120.00 20.1 54.27 18.3 19.3 19.0 195
5 123.50 20.5 55.35 19.4 18.0 19.2 18.2

Datos del ensayo

D en la base
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)

10.25
10.25
10.25
10.25
10.25

il |wWw|IN]|F

OBSERVACIONES :
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3.7.1.7.  Absorcion de muestras de albafiileria
a) Equipos e instrumentos

» Balanza de precision

» Vernier

» Horno

» Contenedor de agua

b) Procedimiento
El Siguiente ensayo se realiz6 de acuerdo a lo indicado en la NTP 399.613 unidades de
albafileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria y en la norma
ITINTEC 331.018 elementos de arcilla cocida ladrillos de arcilla usados en Albafiileria
Requisitos.
e Las unidades de albafileria afiadidas con puzolana que fueron evaluadas, se
secaron durante 24 horas en el horno a una temperatura entre 110°C y 115°C
e Se procedio a pesar las unidades luego ser enfriadas, sin amontonarlos en un espacio

libre de circulacion de aire manteniéndolas a temperatura ambiente durante 4 horas.

Figura 33. Peso de unidad de albafiileria

+RUBEN BEGAZO WOAYUA
FECHA ; 05-04 -2022
ENSAYO: ABSORCION

DE LADRILDS
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e Luego se sumergieron las unidades en el recipiente lleno de agua, durante 24 horas.

Figura 34. Sumergido de unidades durante 24 horas.

RUBEN BEGAZO WUAYLA
FECHA ¢ 04-04 -2022
ENSAYD: ABSORCION

DE LADRILOS

e Pasado las 24 horas se retird las unidades del recipiente con agua y se seco
superficialmente con la ayuda de una franela, para asi ser pesados dentro de los 5

minutos a partir del instante en que se extraen del recipiente.

Figura 35. Peso de unidades luego de ser sumergidas 24 horas.

AZENATDA :
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¢) Toma de datos

Tabla 41. Toma de datos para el ensayo de absorcidn de unidades de albafileria

VW UNIVEFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

v

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE
ALBANILERIA (NTP 399.613)

GUIA DE OBSERVACION N°07

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo: Macizo compacto

Material de ladrillo: Arcilla cocida

Dimensiones del Ladrillo:
LARGO 24 cm
ANCHO 115 cm
ALTURA 8 cm

Fecha 04/04/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

PESO
ESPECIMEN \° PE:;EE?SENEL ESPECIMEN |DIFERENCIA DE ABSORCION
SATURADO | PESOS (gr) (%)
(9n)
(an
1 1489.6 1626.1 136.5
L ADRILLO 2 1495.1 1633.3 138.2
MACIZO 3 1473.6 1607.5 133.9
4 1487.7 1618.9 131.2
5 1417.6 1557.4 139.8
PROMEDIO

OBSERVACIONES:
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3.7.1.8.  Succion de unidades de albafiileria
a) Equipos usados en la prueba
» Recipiente metélico
Balanza de precision
Horno
Cronometro

Vernier

vV V V V V

Soportes metéalicos

b) Procedimiento de ensayo
El Siguiente ensayo se realizé de acuerdo a lo indicado en la NTP 399.613 unidades de
albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos usados en albafiileria y en la norma
ITINTEC 331.018 elementos de arcilla cocida, ladrillos de arcilla usados en albafileria
requisitos.
e Las unidades de albafiileria fueron evaluadas, se secaron durante 24 horas en el
horno a una temperatura entre 110°C y 115°C
e Se procedié a enfriar las unidades, sin amontonarlos en un espacio libre de circulacion

de aire manteniéndolas a temperatura ambiente durante 4 horas.

Figura 36. Medida de cara de asiento para succion.
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e Luego se realizo las medidas de largo y ancho de la superficie de la unidad que estaria

en contacto con el agua. Posteriormente se realizd el pesado de las unidades.

Figura 37. Medida de cara de asiento para succion.

e Secoloco la unidad durante 1min * 1s en la bandeja con agua previamente preparada a
una altura de 3mm por encima de los soportes metalicos, empezando con el conteo en

el cronémetro el momento de contacto de la unidad con el agua.

Figura 38. Ensayo de succién.

e Pasado el minuto, se procedi6 a secar superficialmente la unidad con la ayuda de una
franela, para finalmente proceder con el pesado de la unidad.

Figura 39. Control de peso de unidades después de succion.
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¢) Toma de datos

Tabla 42. Toma de datos del ensayo de succion de unidades de albafiileria

s UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

GUIADE OBSERVACION N°08 PARA UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo: Macizo compacto

Material de ladrillo: Arcilla cocida

Dimensiones del Ladrillo:  4/04/2022
LARGO 28 cm
ANCHO 12 cm
ALTURA 8 cm

Fecha 04/04/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

CARA DE ASIENTO DE LADRILLO
ALTURA
N° LARGO | ANCHO | e (cm2) | SUMERGIDA
(cm) (cm)
(mm)
1 28.3 12.2 3.00
2 28.6 123 3.00
3 28.4 121 3.00
4 28.0 124 3.00
5 28.2 12.0 3.00
PESO TIEMPO | INDICE INICIAL
ESPECIMEN|  N° INICIAL PESC(’ ';)'NA" AGPUE:O D(E | SUMERGIDO | DE ABSORCION
(gr) ¢ 9 (MIN) | (gr/200cm2-min)
1 1489.6 1489.6 1.00
oo [ s
MACIZO : : '
4 1482.6 1482.6 1.00
5 14773 14773 1.00
PROMEDIO

OBSERVACIONES:
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3.7.1.9. Resistencia a flexion de muestras de mortero
a) Equipos utilizados en la prueba

» Equipo a compresion axial

» Vernier

» Apoyos metalicos tipo rodillo para vigas de mortero

b) Procedimiento de ensayo
e Primero se realiza la medicion de la distancia entre los apoyos metalicos tipo rodillo,
luego se procede a la aplicacion de carga a compresion simple (axial) en el equipo de
compresion hasta ocasionar una falla en las vigas analizadas, esto segun el diagrama

mostrado en la ficha de observacion.

Figura 40. Verificacion y medicion de los apoyos metalicos

>

Figura 41. Rotura y visualizacion de la falla en la muestra de mortero
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¢) Toma de datos

A continuacion, se muestran los datos registrados:

Tabla 43. Toma de datos para flexion de muestras de mortero patron con 3 dias de edad

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTR?;BI;)E MORTERO (ASTM C
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero patron (3dias)
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) | A2 (cm) |Ayom(cm)| H1(cm) [ H2(cm) [Hgom(cm)| L1 (cm) L2 (cm) |Lprom (cm)
1 3.80 4.00 4.00 3.80 15.80 16.30
2 3.70 3.70 4.10 3.90 16.30 15.80
3 4.30 4.20 4.30 4.30 15.80 16.30
4 4.20 3.80 3.70 4.00 16.30 16.00
5 3.80 4.30 4.20 3.80 16.30 15.90
Datos del ensayo
p Carga |[Esfuerzo a 85cm
Area ‘e .
Probeta (cm2) maxima | flexion
(kg) (kg/cm2)
1 58
2 59 A A
3 51 I 17cm
4 57
5 54 I 16cm
OBSERVACIONES :
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Tabla 44. Toma de datos para flexion de muestras de mortero patrén con 7 dias de edad

b g UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -

S
Py
>
;

\ =]
W

GUIA DE OBSERVACION N°09

FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LAMUESTRA

Material Mortero patrén (7 dias)

Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) | Agom (cm) [ H1 (cm) H2 (cm) | Horom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) | Lprom (€M)
1 4.00 4.20 4.20 4.10 15.70 16.00
2 3.80 3.70 4.20 3.80 16.20 16.10
3 4.00 4.10 3.90 4.10 16.20 15.80
4 4.00 3.80 4.10 4.20 16.10 16.00
5 4.30 3.90 3.90 4.20 15.80 16.20
Datos del ensayo
Carga | Esfuerzo a 85cm
Probeta [Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm2)
1 72
2 76 N &
3 87 12cm
4 87
5 86 16cm

OBSERVACIONES :
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Tabla 45. Toma de datos para flexién de muestras de mortero patrén con 28 dias de edad

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

VS

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero patrén (28 dias)

Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 6/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 4.20 3.90 4.30 16.00 15.90

2 3.90 4.00 3.70 3.80 15.70 15.80

3 4.30 4.00 4.00 3.80 16.00 16.00

4 4.00 3.80 4.10 4.00 16.10 16.30

5 3.90 4.10 4.10 3.90 15.70 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
151
167 & &
150 | 12cm

153
163 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :
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Tabla 46. Toma de datos para flexién al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

' !‘4-.\\‘-
b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =)
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 4.00 4.10 3.80 16.10 16.00

2 4.00 4.30 4.30 3.70 16.00 16.10

3 4.20 3.80 4.00 4.30 16.00 16.20

4 4.30 4.00 3.80 4.00 16.20 16.10

5 4.30 3.70 4.30 3.70 16.30 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

57
3 & Iy
57 | 12cm

57
60 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :
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Tabla 47. Toma de datos para flexidn al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cuscc
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.10 4.30 3.70 3.70 16.30 15.90

2 4.30 3.80 4.20 3.70 16.10 15.90

3 3.80 3.80 3.90 4.20 16.10 16.20

4 3.70 3.80 4.30 3.70 16.10 16.20

5 3.90 4.00 3.90 3.90 16.30 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
80
84 4 A
96 | 12cm

91
86 I 16cm

(G20 N OV I Ol
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Tabla 48. Toma de datos para flexion al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

A4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 6/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.20 4.20 3.80 3.80 16.00 16.10

2 3.90 4.20 4.20 3.90 16.30 15.70

3 4.10 3.90 4.20 3.90 16.10 16.20

4 4.00 4.20 3.70 4.30 15.70 16.30

5 4.10 4.30 4.10 4.20 16.10 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
187
195 & A
173 | 12cm

179
190 [ 16cm

vl |lwIN]|F-

OBSERVACIONES :
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Tabla 49. Toma de datos para flexién al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

2021.

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09

FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 13/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.30 3.80 4.30 3.80 16.30 16.10
2 4.20 4.20 3.80 3.70 16.30 16.00
3 4.20 4.20 4.10 4.20 16.20 16.30
4 3.90 3.90 4.30 4.30 15.80 16.20
5 3.80 3.90 3.80 4.00 15.70 15.80
Datos del ensayo
Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
1 52
2 58 A &
3 55 12cm
4 66
5 66 16cm
OBSERVACIONES :
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Tabla 50. Toma de datos para flexidn al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

L 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cuscc
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 18/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 3.90 3.70 4.10 15.90 15.80

2 3.70 4.10 4.30 4.00 15.80 16.30

3 4.20 3.70 4.00 4.10 16.20 16.30

4 3.70 4.00 3.80 3.80 16.10 16.10

5 4.00 3.80 3.80 3.90 16.10 15.90

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

99
108 B &
109 I 12cm

110
94 [ 16cm

(G20 N OV I Ol
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Tabla 51. Toma de datos para flexion al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado cor
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.20 3.70 3.90 3.80 16.20 16.00

2 4.20 4.00 4.10 4.20 16.10 16.30

3 4.20 4.00 3.80 3.70 16.00 15.80

4 4.20 4.20 4.10 4.20 16.30 16.20

5 4.00 4.30 4.30 3.70 16.00 16.00

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

186
197 A A
187 | 12¢cm

192
184 | 16cm

(G20 N OV I Ol
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Tabla 52. Toma de datos para flexién al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

\'4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 16/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 3.70 4.00 3.70 3.80 16.10 16.30

2 3.70 3.70 3.70 4.00 15.80 15.90

3 4.30 4.20 4.20 3.70 16.30 15.80

4 3.70 3.70 4.10 4.00 16.20 16.20

5 4.00 3.80 4.10 4.00 16.10 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

76
64 A A
60 | 12cm

63
65 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :
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Tabla 53. Toma de datos para flexién al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

i
o

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 21/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.20 3.90 4.10 4.00 15.90 15.80

2 4.30 4.00 3.90 4.00 16.00 16.00

3 3.80 4.20 4.20 4.10 16.00 16.10

4 3.70 4.10 3.90 3.70 16.30 16.20

5 3.80 3.90 3.70 3.80 16.30 16.20

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

110
110 B &
105 I 12cm

91
97 [ 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 54. Toma de datos para flexion al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 13/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 4.00 3.90 4.10 16.30 16.30

2 4.00 3.70 4.10 3.80 15.70 15.70

3 4.10 3.70 4.30 4.30 15.90 16.30

4 3.80 3.80 4.30 4.00 15.90 16.10

5 3.80 3.90 4.00 3.90 16.00 16.30

Datos del ensayo

) Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
222
213 A N
229 | 12cm

211
226 [ 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 55. Toma de datos para flexién al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 21/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 3.70 3.80 3.70 15.80 15.70

2 4.30 3.90 3.70 4.10 16.30 16.30

3 3.80 4.30 3.70 3.90 16.00 16.10

4 3.80 4.30 3.90 4.20 15.80 16.00

5 4.30 4.00 4.00 3.80 15.90 16.20

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)

70
73 A A
61 | 12cm

69
67 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 56. Toma de datos para flexion al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 27/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.10 4.30 4.30 4.00 16.30 15.70

2 4.20 4.10 4.20 4.10 16.20 15.70

3 4.10 4.30 4.00 4.20 16.20 16.00

4 4.20 3.90 4.10 4.30 16.30 16.20

5 4.20 3.90 3.70 3.90 16.30 16.30

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
101
110 A N
114 t 12cm

109
107 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 57. Toma de datos para flexién al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

\'g UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO E)

AR

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 18/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.10 3.80 3.70 3.90 16.10 15.90

2 4.30 4.10 3.90 4.20 16.10 15.80

3 3.80 4.30 3.90 4.30 16.20 16.00

4 3.80 4.20 3.70 4.10 16.30 16.20

5 4.10 3.80 3.70 4.10 15.90 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
266
269 A N
264 F 12cm

250
255 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 58. Toma de datos para flexién al 2% de fibras de celulosa de madera con 3 dias de edad.

2021.

\'g UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO E)

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

AR

GUIA DE OBSERVACION N°09

FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 9/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.10 4.30 4.10 3.80 16.10 16.00
2 3.90 4.00 3.90 4.20 16.30 15.90
3 4.30 3.70 4.30 4.10 15.90 15.70
4 3.80 3.70 3.90 3.70 16.00 16.30
5 4.00 3.70 4.00 4.20 16.30 15.90
Datos del ensayo
Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
1 57
2 52 & &
3 60 12cm
4 50
5 57 16cm
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 59. Toma de datos para flexién al 2% de fibras de celulosa de madera con 7 dias de edad.

\'4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

v

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 3.90 4.00 4.10 3.80 16.20 15.70

2 4.30 3.90 3.90 3.70 16.20 15.80

3 3.70 3.80 3.90 4.10 16.10 16.20

4 3.80 4.20 4.20 3.80 15.70 16.20

5 4.30 4.00 3.70 3.90 16.00 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
91
95 A A
94 } 12cm

88
89 I 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 60. Toma de datos para flexion al 2% de fibras de celulosa de madera con 28 dias de edad.

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 6/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.00 3.80 4.30 3.80 15.70 16.00

2 4.30 4.20 3.90 3.90 16.10 16.30

3 4.10 4.30 4.30 3.90 16.20 16.10

4 4.20 4.00 4.00 3.90 15.90 16.30

5 3.70 3.70 3.80 4.10 16.20 16.20

Datos del ensayo

) Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
179
174 A A
190 | 12¢cm

194
185 [ 16cm

(G20 N OV I Ol

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 61.Toma de datos para flexion al 3% de fibras de celulosa de madera con 3 dias de edad.

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.00 3.90 3.70 4.30 16.20 16.20
2 420 3.80 3.70 420 16.30 16.00
3 4.10 3.70 3.70 4.20 16.10 16.10
4 3.80 4.10 3.80 3.80 15.80 16.30
5 4.10 4.00 4.20 4.00 16.20 15.90
Datos del ensayo
Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
1 59
2 53 A A
3 58 | 12cm
4 60
5 58 I 16cm
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 62. Toma de datos para flexion al 3% de fibras de celulosa de madera con 7 dias de edad.

J 'a.a\
g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)

1 4.20 4.30 4.10 3.90 15.90 15.70

2 3.90 3.80 4.10 3.70 15.80 15.70

3 3.70 3.90 4.20 4.30 15.70 16.20

4 3.80 3.70 4.20 4.20 15.80 16.30

5 4.20 4.00 3.70 4.10 16.20 16.20

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
90
103 A B
92 t 12cm

105
92 I 16cm

[So 0 - OV I \O I

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 63. Toma de datos para flexion al 3% de fibras de celulosa de madera con 28 dias de edad.

4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 9/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.00 4.30 3.90 3.80 16.10 15.70

2 4.20 4.10 3.70 3.70 16.00 16.00

3 4.30 4.30 4.20 3.70 15.80 16.30

4 3.80 4.00 3.70 3.90 15.80 15.90

5 3.70 4.10 4.30 4.00 16.00 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
210
202 A &
202 | 12cm

190
210 I 16cm

vl |lwWwIN]|F-

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 64. Toma de datos para flexion al 4% de fibras de celulosa de madera con 3 dias de edad

) 4

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Peri X -

)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad

Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 16/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 3.90 3.90 4.10 3.90 15.80 15.70
2 4.00 4.10 3.70 3.80 16.20 15.90
3 4.00 4.20 4.20 3.70 15.70 16.30
4 4.00 3.70 3.90 4.00 15.70 15.90
5 4.00 3.70 3.90 4.30 16.00 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

73

80 A S

64 } 12cm

60

v |WIN]|F-

75 I 16cm

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 65. Toma de datos para flexién al 4% de fibras de celulosa de madera con 7 dias de edad.

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

'

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.20 3.70 3.70 4.00 15.80 15.80

2 4.30 4.10 4.10 3.80 16.30 15.70

3 3.80 3.80 3.70 4.00 16.20 15.90

4 3.90 4.10 3.80 3.70 16.30 15.90

5 3.80 3.70 4.00 4.00 16.10 16.10

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
100
106 4 A
97 t 12cm

90
105 I 16cm

v |WIN]|F-

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 66. Toma de datos para flexion al 4% de fibras de celulosa de madera con 28 dias de edad

A’ UNIVERSIDAD ANDINA DEI, CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)

1 3.80 4.20 4.30 3.70 16.30 16.30

2 4.20 4.30 4.20 4.10 15.70 15.70

3 4.30 4.10 4.10 3.90 15.90 15.80

4 3.90 4.00 3.70 4.00 16.10 15.90

5 4.30 4.00 3.80 4.20 15.70 16.00

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta | Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
230
206 & A
212 | 12cm

209
208 I 16cm

Vi (W[N]

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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del Cusco

Tabla 67. Toma de datos para flexion al 5% de fibras de celulosa de madera con 3 dias de edad

s

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

o
W

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 21/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.20 3.80 4.20 4.30 15.70 15.80

2 4.10 3.80 4.00 4.30 15.70 15.90

3 4.10 4.20 4.10 3.70 15.90 16.20

4 4.30 4.10 4.30 3.70 16.10 16.30

5 3.70 4.00 4.00 4.10 15.70 15.90

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| maxima flexion
(ka) (kg/cm2)
71
83 A A
72 | 12cm

83
80 I 16cm

[S2 0 - VI I \O I

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 68. Toma de datos para flexién al 5% de fibras de celulosa de madera con 7 dias de edad

) 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

s 7
i

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 27/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 4.30 4.20 3.80 4.20 16.10 15.80

2 4.30 4.30 4.10 4.10 16.30 16.00

3 4.10 3.70 3.90 4.30 15.70 15.90

4 3.80 4.00 3.70 4.30 15.70 15.90

5 3.70 3.70 4.20 3.90 16.00 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
118
122 b &
107 | 12cm

117
117 I 16cm

v |WIN]|F-

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 69. Toma de datos para flexion al 5% de fibras de celulosa de madera con 28 dias de edad

' !vta,‘.
b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 18/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)

1 3.90 3.70 4.20 4.30 15.90 15.80

2 4.30 3.80 3.70 4.20 16.00 15.70

3 4.20 3.70 3.80 3.90 16.10 15.90

4 3.70 3.80 3.90 3.70 15.80 15.90

5 3.90 3.80 3.70 4.20 16.00 16.30

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm?2)
266
274 b &
255 I 12cm

276
270 I 16cm

v |wWIN]|F-

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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3.7.1.20. Resistencia a compresion de muestras de mortero
a) Equipos utilizados en la prueba

» Equipo a compresion axial

» Vernier

» Apoyos elasticos para cubos de mortero

b) Procedimiento de ensayo
e Primero se realiza la medicion de dimensiones del &rea de contacto de todas las muestras
de mortero. Se procede a la aplicacion de carga a compresion simple (axial) en el equipo

de compresion hasta ocasionar una falla en los especimenes analizados

Figura 42. Compresion de unidad.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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¢) Toma de datos

A continuacion, se muestran los datos registrados:

Tabla 70. Toma de datos para resistencia a compresion de muestras de mortero patron con 3 dias de edad

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DFI, CUSCO —

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patron, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.10 5.00 5.10 5.00

2 5.10 5.20 5.20 5.10

3 5.00 5.10 5.10 5.00

4 4.90 5.00 5.00 5.20

5 5.00 5.10 5.10 5.20

Datos del ensayo 5

Carga | Esfuerzoa l ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ?
(kg) (kg/cm2)
1 521 T
—1 &
2 516 — bd |
3 551 Som |
4 531
5 550
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 71. Toma de datos para resistencia a compresion de muestras de mortero patron con 7 dias de edad

i,

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

X
V'

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perii X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patrén, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.10 5.10 5.30 5.10

2 5.30 5.30 4.90 4.70

3 5.30 4.80 5.00 5.00

4 4.90 5.10 4.90 4.90

5 5.00 4.90 4.80 4.70

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a V] ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion . _|

(kg) (kg/cm2)
1 763 - _
: 199 =R
3 832 [sen :
4 854
5 834

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 72. Toma de datos para resistencia a compresién de muestras de mortero patrén con 28 dias de edad

¢ I‘#\
b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patrén, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.30 4.80 5.20 4.80
2 5.00 5.20 5.10 4.80
3 5.30 4.70 4.80 4.80
4 5.00 4.70 4.90 5.10
5 5.10 5.00 4.70 5.20
Datos del ensayo i
Carga Esfuerzo a I [ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ,{
(kg) (kg/cm2)
1 1286 = g'
2 1316 — 0
3 1344 5om
4 1272
5 1317
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 73. Toma de datos para resistencia a compresién al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

¢ !.f'.s.\.
b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 4.90 5.20 4.90
2 4.70 4.80 5.10 4.80
3 5.30 4.70 5.30 5.20
4 5.00 4.90 4.80 5.30
5 5.10 5.00 5.10 5.00
Datos del ensayo i
Carga | Esfuerzoa L b ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 526 %
—1 §
2 557 e w|
3 537 pem
4 546
5 527
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 74. Toma de datos para resistencia a compresion al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 4.80 4.80 5.10

2 4.90 5.10 4.90 4.90

3 5.30 4.70 5.30 4.90

4 4.90 5.10 4.80 4.90

5 5.10 5.30 5.10 4.80

Datos del ensayo 5

\ ]
Carga Esfuerzo a l ‘ ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion

(kg) (kg/cm2)
L 851 —1] &
2 794 —] o
3 838 pw;
4 810
5 831

OBSERVACIONES: :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 75. Toma de datos para resistencia a compresion al 2% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

A ' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.20 5.20 4.90 5.00

2 4.80 4.90 5.30 4.80

3 5.20 5.20 4.80 5.30

4 4.70 4.70 5.10 5.20

5 5.00 4.90 5.30 5.20

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a I ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion
(kg) (kg/cm2)
1270 —
1269 — w|
1327 }iul A

1340
1339

b |lwiN|EF

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 76. Toma de datos para resistencia a compresién al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

A UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO @
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mort'erc

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulose
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 10/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.70 5.10 5.10 4.70

2 5.00 4.70 5.10 4.90

3 5.00 4.70 5.20 5.10

4 4.90 5.00 4.80 5.00

5 5.00 5.00 5.10 4.80

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a l ! ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ’

(kg) (kglcm2)
1 500 |

—] &
2 512 —] o
3 500 pem
4 531
5 504
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 77. Toma de datos para resistencia a compresion al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 11/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 5.00 5.30 4.80

2 5.00 5.10 4.90 4.80

3 5.10 4.90 5.30 5.20

4 5.10 5.00 4.90 4.70

5 4.90 4.80 4.90 5.10

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a ‘II ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ”
(kg) (kg/cm2)
1 766 0
—1 &
2 817 —] o
3 851 'i“L
4 877
5 818
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 78. Toma de datos para resistencia a compresion al 3% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 12/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.90 4.80 4.70 5.20

2 5.30 5.30 5.00 5.00

3 5.10 4.90 4.80 5.10

4 5.20 5.30 5.10 4.90

5 5.30 4.70 4.70 5.30

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 I ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion i
(kg) (kg/cm2)
1 1298 — g'
2 1305 — ©f
3 1304 Som
4 1281
5 1281
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 79. Toma de datos para resistencia a compresion al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO =

b b ol

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 4.90 5.00 4.90

2 4.70 4.90 4.80 5.30

3 4.70 4.70 4.90 5.30

4 4.90 5.00 5.10 4.80

5 5.20 5.30 4.90 5.20

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a l J ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion o
(kg) (kg/cm2)
1 513 T
—1 &
2 541 —|
3 530 5cm
4 526
5 556
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 80. Toma de datos para resistencia a compresion al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

VY UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 14/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.30 4.70 4.90 4.80

2 5.00 4.80 4.80 5.10

3 5.10 4.80 5.10 5.00

4 5.00 4.70 4.90 5.00

5 4.80 5.20 5.10 4.90

Datos del ensayo 5

Carga | Esfuerzoa V| ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ,l

(kg) (kg/cm2)
1 876 - -
2 816 =1 &
3 859 ‘Lﬂ, '
4 793
5 772

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 81. Toma de datos para resistencia a compresion al 4% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

A UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 16/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 5.00 4.90 4.90

2 4.90 4.90 5.30 4.80

3 5.20 4.80 5.20 5.20

4 5.20 4.90 4.80 5.30

5 5.20 5.00 4.80 5.00

Datos del ensayo i

) Carga Esfuerzo a \l ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o
(kg) (kg/cm2)
1 1258 =
2 1372 —] o
3 1325 }iul |
4 1280
5 1290
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital
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Tabla 82. Toma de datos para resistencia a compresion al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 3 dias de edad

4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO =

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.80 4.70 5.30 4.80

2 4.80 4.80 4.70 5.30

3 5.10 5.00 4.80 5.00

4 4.80 4.80 5.20 4.90

5 5.00 4.80 4.70 5.20

Datos del ensayo 5

) Carga | Esfuerzoa 1 I ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion s
(kg) (kg/cm2)
1 535 — T
2 552 == -§
3 508 }m
4 504
5 503
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 83. Toma de datos para resistencia a compresién al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 7 dias de edad

VY UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mort'ero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 20/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.80 5.20 4.90 5.20

2 4.90 5.30 5.20 5.30

3 4.70 5.20 4.70 5.00

4 5.20 4.80 4.80 4.90

5 4.80 5.00 4.70 5.00

Datos del ensayo 5

\
Carga Esfuerzo a Ll ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion .
(kg) (kg/cm2)
1 764 —= [ i
— &
2 869 —| o
3 772 5cm
4 790
5 873
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 84. Toma de datos para resistencia a compresion al 5% de microfibra de celulosa moldeada con 28 dias de edad

4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.20 4.90 4.90 5.10

2 5.10 5.30 4.70 4.70

3 4.80 5.30 4.80 5.30

4 4.80 4.80 5.30 4.90

5 4.70 4.80 5.30 5.30

Datos del ensayo -~

Carga Esfuerzo a 1 ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion '
(ka) (kg/cm2)
1297 —] g
1378
1292 }5;'“‘
1326
1300

i |lw|IN|F

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 85. Toma de datos para resistencia a compresion al 2% de fibras de celulosa de viruta de madera con 3 dias de edad.

(S

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO -

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 4.90 5.00 5.20

2 4.70 5.20 5.30 5.00

3 4.90 5.00 4.90 5.20

4 4.90 4.80 4.70 4.80

5 4.70 4.90 4.90 5.20

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion "
(kg) (kg/cm2)
1 500 —: [
2 553 — §
3 556 }m
4 513
5 538
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 86. Toma de datos para resistencia a compresion al 2% de fibras de celulosa de viruta de madera con 7 dias de edad.

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL, CUSCO =

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.90 5.30 5.30 5.10

2 5.10 4.90 5.20 5.10

3 4.70 4.70 4.80 4.80

4 5.20 4.90 5.20 4.70

5 5.00 5.10 5.30 4.80

Datos del ensayo 5

T
Carga | Esfuerzoa I |{ ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion q ‘
(kg) (kg/cm2)

1 856 =1 g
— wn

2 777

3 835 ‘5;""

4 845

5 801

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 87. Toma de datos para resistencia a compresion al 2% de fibras de celulosa de viruta de madera con 28 dias de edad.

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL, CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.70 5.20 5.00 4.80
2 5.10 4.80 4.80 4.90
3 5.30 5.00 5.10 5.10
4 4.70 5.30 5.00 4.70
5 5.00 4.70 5.10 5.20

Datos del ensayo — ‘

Carga Esfuerzo a 1
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion / ¢
(kg) (kg/cm2)

1 1267 =1 @
S o

2 1363 :

3 1372 }sﬂ

4 1301

5 1340

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 88.Toma de datos para resistencia a compresion al 3% de fibras de celulosa de viruta de madera con 3 dias de edad.

A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 10/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.10 5.20 4.70 5.00

2 4.70 5.30 4.90 5.30

3 5.30 5.20 5.20 5.30

4 5.10 4.90 5.30 5.20

5 4.70 4.90 4.90 4.70

Datos del ensayo 5

T
Carga Esfuerzo a { ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion s
(kg) (kg/cm2)
1 519 = T
— 5
2 544 = 0|
3 555 Scm
4 554
5 524
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 89. Toma de datos para resistencia a compresion al 3% de fibras de celulosa de viruta de madera con 7 dias de edad.

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 11/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.90 5.10 4.90 4.70

2 4.70 5.10 4.90 5.30

3 5.20 4.90 4.90 4.90

4 5.00 4.90 5.00 5.00

5 4.80 4.70 5.20 4.90

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a ‘ll ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ”
(kg) (kg/cm2)
1 783 . T
— &
2 784 —] o
3 779 'i“L
4 848
5 813
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 90. Toma de datos para resistencia a compresion al 3% de fibras de celulosa de viruta de madera con 28 dias de edad.

L g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 12/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) | Agrom(cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.10 5.30 4.80
2 5.10 4.70 5.30 5.00
3 5.10 5.00 5.10 4.70
4 4.90 4.70 5.10 5.10
5 4.80 4.80 4.70 5.20

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a I ‘
Probeta | Area(cm2)| méaxima |compresion
(kg) (kg/cm2)

1299 —

L —1 s
2 1316 —]|
3 1260 [sen |
4 1324

5 1284

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 91. Toma de datos para resistencia a compresion al 4% de fibras de celulosa de viruta de madera con 3 dias de edad

V¥ UNVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.00 5.10 5.10 5.00

2 4.80 5.00 4.90 4.90

3 5.00 4.70 4.70 5.10

4 5.00 5.30 5.00 5.30

5 5.00 5.20 4.90 4.70

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion ”
(kg) (kg/cm2)
1 500 —— =i
2 540 — §
3 548 }si
4 543
5 548
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 92. Toma de

Universidad

Repositorio Digital

datos para resistencia a compresion al 4% de fibras de celulosa de viruta de madera con 7 dias de edad.

U =3
4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 14/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.70 5.10 4.70 4.70
2 4.80 4.90 5.00 5.00
3 4.90 5.00 4.70 5.10
4 4.90 4.70 4.90 4.90
5 5.10 5.10 4.90 4.70
Datos del ensayo i
Carga Esfuerzo a II | ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ”
(kg) (kg/cm2)
1 815 T
— &
2 827 —] o
3 810 'i“L
4 781
5 800
OBSERVACIONES: :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 93. Toma de datos para resistencia a compresion al 4% de fibras de celulosa de viruta de madera con 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 16/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.20 4.80 4.90
2 5.30 5.30 4.70 4.90
3 5.10 4.90 5.20 5.00
4 5.30 5.30 4.70 5.10
5 5.10 5.20 5.20 5.20

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 I ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion i
(kg) (kg/cm2)
1 1268 g'
2 1346 —| o
3 1340 Som |
4 1377
5 1343
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 94. Toma de datos para resistencia a compresién al 5% de fibras de celulosa de viruta de madera con 3 dias de edad

)4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

b Lo

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 4.90 4.70 4.80 5.30

2 4.70 4.80 5.20 4.70

3 5.30 5.00 5.10 5.30

4 5.30 5.10 5.00 4.90

5 5.20 4.80 5.20 4.90

Datos del ensayo i

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 506 = T
2 532 — “g’
3 541 Som |
4 528
5 512
OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 95. Toma de datos para resistencia a compresion al 5% de fibras de celulosa de viruta de madera con 7 dias de edad

V¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 20/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) | Agrom(cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

1 5.20 5.30 5.20 5.00

2 4.80 4.80 5.20 4.80

3 5.20 4.80 4.90 5.30

4 4.90 4.90 4.70 5.30

5 5.30 4.70 5.00 4.70

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a Wl ‘
Probeta | Area(cm2)| méaxima |compresion
(kg) (kg/cm2)

1 820 = "
2 766 —| o
3 868 5om

4 869

5 827

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 96. Toma de datos para resistencia a compresion al 5% de fibras de celulosa de viruta de madera con 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

b b e

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 5.30 5.20 5.10 5.00
2 5.10 5.10 4.80 5.00
3 5.30 5.30 5.20 4.70
4 4.70 4.90 5.20 5.30
5 5.00 4.70 5.00 5.30

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a W ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion
(kg) (kg/cm2)
1316 ==

L —
2 1291 =] |
3 1316 ey
4 1333

5 1298

OBSERVACIONES :
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3.7.1.21. Adherencia de mortero
a) Equipos utilizados en la prueba
» Equipo a compresion axial

» Apoyos metalicos para la muestra a ensayar

b) Procedimiento de ensayo

e Primero se realiza la union de dos muestras de albafiileria con el mortero a evaluar.

Figura 44. Muestras en curado para ensayo de adherencia

e Se deja secar el conjunto durante un periodo de 28 dias para luego colocarlo en la

maquina a compresion axial.

Figura 45. Muestra en maquina de compresion.

e Finalmente se toman los datos de rotura y se registran en el la guia de observacion
correspondiente.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Figura 46. Identificacion de la muestra luego de la falla

VRUBEN BIGATU WikYUA
FECHA 3 20 -04-2022
ERSAYOL PDHERENCIL

ROTUPA DR UESTILS
AL 2" (26 )l

¢) Toma de datos

A continuacion, se muestran los datos registrados:
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Tabla 97. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra patrén a los 28 dias

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ADHERENCIA PARA MORTEROS ( ASTM CH
952)

GUIA DE OBSERVACION N°11

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de
mortero
Fecha 20/06/2022

Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Patron (cemento, arena y agua)

o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.8 11.3 242
2 114 10.8 249
% 3 11.3 11.0 223
4 11.1 115 227
5 11.5 10.7 232

OBSERVACIONES:
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Tabla 98. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 2% de celulosa moldeada a los 28 dias

V' INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

bl b

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCIS:Z?RA MORTERQOS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de . 9
mortero Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 2%
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 11.5 114 230
2 11.2 10.9 229
% 3 114 114 223
4 11.1 10.6 225
5 11.3 10.6 224

OBSERVACIONES:
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Tabla 99. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 3% de celulosa moldeada a los 28 dias

s

VW UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO @&

b ]

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI?:Z?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de - 0
mortero Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 3%
Fecha 20/06/2022
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (ka) (kg/cm2)
1 10.7 10.7 220
2 11.3 10.9 218
% 3 11.1 115 222
4 11.3 11.3 222
5 10.6 10.7 225

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 100. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 4% de celulosa moldeada a los 28 dias

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

“a

¥

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI,;;?RA MORTEROS ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de ladrillo |Macizo compacto

Tipo de Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 4%
mortero
Fecha 27/06/2022

Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 11.3 11.1 221
2 10.5 115 214
% 3 10.6 10.8 217
4 11.3 10.8 212
5 10.7 11.2 214

OBSERVACIONES:
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Tabla 101. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 5% de celulosa moldeada a los 28 dias

V'  UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un

mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peru X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCIQ:Z?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de - 0
mortero Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 5%
Fecha 27/06/2022
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (ka) (kg/cm2)
1 10.7 11.3 216
2 10.7 10.7 220
% 3 11.3 114 211
4 11.2 11 220
5 114 11.3 211

OBSERVACIONES:
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Tabla 102. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 2% de celulosa de madera a los 28 dias

V' INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

b b

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCISSPZ?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 2%
mortero
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.8 10.9 223
2 10.5 10.5 220
% 3 10.9 115 221
4 10.9 10.9 223
5 11.3 10.9 226

OBSERVACIONES:
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Tabla 103. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 3% de celulosa de madera a los 28 dias

V' INIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

b b

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI@SPS\RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 3%
mortero
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 115 111 228
2 10.5 11.1 226
% 3 11.1 115 222
4 11 114 226
5 11.3 11.3 218

OBSERVACIONES:
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Tabla 104. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 4% de celulosa de madera a los 28 dias

VY  UNIVFRSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

bl b hd

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCISSPZ?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 4%
mortero
Fecha 27/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.5 115 210
2 10.8 11.2 224
% 3 10.7 11.2 218
4 11.2 11 225
5 10.7 111 213

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 105. Toma de datos para el ensayo de adherencia a la muestra al 5% de celulosa de madera a los 28 dias

¥ NIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO @&

W

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado cor
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCIS;Z?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 5%
mortero
Fecha 27/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kglem?)
1 10.8 10.6 220
2 11.3 11 216
% 3 10.6 11.2 220
4 115 10.8 218
5 10.7 11.3 220

OBSERVACIONES:
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3.7.2. Procedimiento de Analisis de datos
3.7.2.1.  Andlisis de datos para cuarteo de materiales

a) Procesamiento o calculos de la prueba

Para esta prueba no se hicieron célculos, ya que la prueba solo reduce muestras de
campo a muestras para ensayo Yy solo requiere del registro de los pesos correspondientes.

b) Tablas

Tabla 106. Toma de datos — cuarteo de materiales

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

W

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 01 CUARTEO DE MATERIALES (ASTM C 702-01)
DATOS DE LA MUESTRA
Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Cuarteo N° 1(Gr.) 2 (Gr.) 3 (Gr.)
Peso Inicial 4256.3 2358.1 1147.8
Peso final 2358.1 1147.8 654.2

Diagrama de cuarteo de materiales
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c) Analisis de la prueba
Este procedimiento se realiza para cada prueba de laboratorio que requiera de una cantidad de
muestra pequenia.
3.7.2.2.  Andlisis de datos para el ensayo de granulometria

a) Procesamiento o calculos de la prueba

Para esta prueba se toman los pesos retenidos y se obtienen las columnas de la tabla
granulométrica de la siguiente manera.

Para el primer peso retenido (tamiz #8) se tiene:

Peso retenido =7.50q¢r

Peso total de la muestra =493.87 gr

Para calcular el porcentaje retenido se tiene:

Peso retenido en el tamiz

p tai tenido = 100
orcentaje reteniao Peso total de la muestra x
, i cenido — 82.50 gr 100
orcentaje retenido = 493.87 x

Porcentaje retenido = 1.52 %
De la misma forma se calculan los porcentajes retenidos para los siguientes tamices.
Luego se procede a calcular el porcentaje retenido acumulado, sumado los porcentajes
que se tengan hasta el tamiz del que se quiera calcular su porcentaje retenido acumulado, para
el caso del tamiz #8 por ser el primer tamiz se tomara el mismo porcentaje retenido ya que fue
el primer tamiz que retuvo material, por lo tanto

Porcentaje retenido acumulado = 1.52 %

Para calcular el porcentaje que pasa se resta de 100% el valor que se tenga en la columna
de porcentaje retenido acumulado.
Porcentaje que pasa = 100% — 1.52 %
Porcentaje que pasa = 98.48 %

De la misma forma se calculan los valores para todos los tamices restantes

Finalmente se construye la curva granulométrica con los valores del porcentaje que pasa vs las

aberturas de los tamices en milimetros.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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b) Tablas

Tabla 107. Analisis de datos para el ensayo de analisis granulométrico de agregados finos.

W UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

GUIADE OBSERVACION N°02 GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera Cunyac

Material Agregado fino
Muestra 493.87 ar
Fecha 21/03/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

TAMIZ Apeljtura del Peso retenido | % Retenido Peso retenido | 96 Retenido % Que pasa
tamiz (mm) acumulado acumulado
#4 4.75 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 7.50 1.52 7.50 1.52 98.48
#16 1.18 73.50 14.88 81.00 16.40 83.60
#30 0.600 109.60 22.19 190.60 38.59 61.41
#50 0.300 138.37 28.02 328.97 66.61 33.39
#100 0.150 110.80 22.44 439.77 89.05 10.95
#200 0.075 47.52 9.62 487.29 98.67 1.33
Fondo 0.000 6.58 1.33 493.87 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA ENSAYADA
110.00 —— Limite norma
100.00 —— —— Curvadel material
90.00
80.00
< 70.00 /
&
O 60.00
3 50.00
o = MF = 2.12
R 40.00
30.00
20.00
10.00 —
0.00 = ]
0.05 050 5.00
Apertura del tamiz (mm)
OBSERVACIONES: La curva granulométrica del material ensayado se encuentra déntro de lo

exigido por la norma E.070 de albafiileria, que presenta el huso
granulométrico correspondiente para el agregado fino.

Segun el reglamento nacional de edificaciones E070, en el capitulo 3, articulo 6.2 (componentes
del mortero), nos indica que el médulo de fineza estara comprendido entre 1.6 y 2.5, estando
nuestro resultado obtenido de 2.12 dentro de este rango, por lo cual nuestro material cumple al

estar dentro de los tamafios de los agregados finos.
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3.7.2.3.  Andlisis de datos para el ensayo de gravedad especifica
a) Procesamiento o calculos de la prueba
Para este ensayo se tomaron los pesos siguientes:
A = Peso al aire de la muestra desecada (gr)
B = Peso del picndmetro aforado lleno de agua (gr)
C = Peso total del picndmetro aforado con la muestra y lleno de agua (gr)
D = Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr)
Para los célculos de las gravedades especificas se tiene:

Gravedad especifica seca aparente

A
G,=
2 B+A-C
Gravedad especifica seca Bulk
A
" B+D—C

Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk

D
0™ B+D—C

G

Absorcién

(D-A)*100

Abs=

Para la muestra 1 se tiene como datos:
A =497.20 gr
B =630.00 gr
C =956.40 gr
D =500.00 gr

Para la Gravedad especifica seca aparente se tiene
_ 497.20 gr
S8 630.00 gr + 497.20 gr —956.40 gr

G,= 2.91

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Gravedad especifica seca Bulk

_ 497.20 gr
b 630.00 gr + 500.00 gr —956.40 gr

G,,= 2.86

Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk

_ 500.00 gr
b 630.00 gr +500.00 gr — 956.40 gr

G, = 2.88

sssh™

Absorciéon

500.00 gr — 497.20 gr)*100
Abs = ( g gr)
497.20 gr

Abs = 0.56
El mismo procedimiento se realiz6 para las otras dos muestras.

b) Tablas
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Universidad o . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 108. Andlisis de datos para el ensayo de gravedad especifica y absorcién de agregados finos

N UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS (MTC E 205)

GUIA DE OBSERVACION N°03

DATOS DE LA MUESTRA
Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Denominacién N° de ensayo| 1 2 3 | Prom
Peso al aire de la muestra desecada (gr) A 497.2 | 496.9 | 496.6 | 496.9
Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr) B 630.0 | 630.3 | 630.1 | 630.1
Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) C 956.4 | 944.7 | 968.2 | 956.4
Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr) D 500.0 | 500.0 | 500.0 | 500.0

A

Gravedad especifica seca aparente Gg= 291 | 272 | 3113 | 292

B+A-C
Gravedad especifica seca Bulk Gyp= ﬁ 2.86 | 2.68 | 3.07 | 2.87
Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk Gsssp= ﬁ 2.88 | 269 | 3.09 | 2.89
Absorcion Abs= 2210 056 | 062 | 0.68 | 0.62

A

OBSERVACIONES:
El porcentaje de absorcidn aceptable, segin norma es de como maximo el 1%, en agregados finos, por lo cual
el resultado de 0.62% es optimo para el tipo de agregado.

c) Analisis de la prueba
Los datos se encuentran dentro de los valores esperados, por lo que no fue necesario una

verificacion del ensayo.
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3.7.2.4.  Andlisis de datos para el ensayo de contenido de humedad
a) Procesamiento o calculos de la prueba

Para obtener los resultados se desarrollaron los siguientes calculos:

) Peso del agua
Contenido de humedad =

Peso de la muestra seca

) Peso de la muestra himeda — Peso de la muestra seca
Contenido de humedad =

Peso de la muestra seca

(56.2 — 24.6) — (51.4 — 24.6)

, _ 1
Contenido de humedad (514 —240) x 100
Contenido de humedad — (56.2 — 24.6) — (51.4 — 24.6) 100
ontenido de humedad = (514 = 24.6) x
] 31.6 — 26.8
Contenido de humedad = Tx 100

Contenido de humedad = 17.91%

Se realizaron los mismos célculos para las otras dos muestras.

b) Tablas
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Tabla 109. Analisis de datos para el ensayo de contenido de humedad de agregados finos

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

b b

Laboratorio:

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINOS

GUIA DE OBSERVACION N° 04 (MTC E 205)
DATOS DE LA MUESTRA

Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3
N° de recipiente T-04 T-2 T-06
Peso del recipiente 24.6 25.9 28.1
Peso del recip. + muestra himeda 56.2 63.5 68.4
Peso del recip. + muestra seca 51.4 57.9 62.4
Peso del agua 4.8 5.6 6
Peso de la muestra seca 26.8 32 343
Contenido de humedad (%) 17.91% 17.50% 17.49%

PROMEDIO 17.63%

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

2 3
MUESTRA
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c) Analisis de la prueba
Se tuvieron contenidos de humedad similares para la prueba ya que no hay variacion de
mas de 3%.

3.7.2.5.  Andlisis de datos para el ensayo de peso unitario
a) Procesamiento o calculos de la prueba

Para el céalculo del peso unitario se procesaron los siguientes datos:

Peso de la muestra suelta

Peso unitario suelto = -
Volumen del molde de compactacion

(9140 gr — 4948 gr)
8350 cm3

Peso unitario suelto =

Peso unitario suelto (muestra 1) = 1.62 gr/cm3

Peso de la muestra compactada

Peso unitario compactado =
p Volumen del molde de compactacion

(9490 gr — 4948 gr)
8350 cm3

Peso unitario suelto =

Peso unitario suelto = 1.69 gr/cm3
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b) Tablas

Tabla 110. Andlisis de datos para la prueba de peso unitario de agregados finos

N  UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

~ <4
N

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 05 PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS (MTC E 117)

DATOS DE LAMUESTRA

Canteras Cunyac
Material Agregado fino
Fecha 21/03/2022

Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3

N° de recipiente 1-PU 2-PU 3-PU
Volumen del recipiente (cm3) 4948 4948 4948
Peso del recip. + muestra sin compactar (gr) 9140 9260 9220
Peso del recip. + muestra compactada (gr) 9490 9560 9570
Peso unitario de la muestra sin compactada (gr/cm3 1.62 1.64 1.63
Peso unitario de la muestra compactada (gr/cm3) 1.69 1.70 1.70

PROMEDIO (PUc) 1.70

PROMEDIO (PUs) 1.63

VALORES DE PESO UNITARIO

PESO UNITARIO (GR/CM3)
-

1 2 3 PROMEDIO
MUESTRA
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c¢) Analisis de la prueba
Los datos se encuentran dentro de los valores esperados, por lo que no fue necesario una

verificacion del ensayo.

3.7.2.6.  Andlisis de datos para el ensayo de mesa de flujo

a) Procesamiento o calculos de la prueba

En esta prueba se tomaron 4 diametros luego de ejecutada la prueba, para obtener el
diametro promedio y finalmente se calcul6 el % de flujo de las muestras ensayadas, se tuvo el

mismo procedimiento para las nueve muestras.

En este caso se calcularén los valores para la muestra 1 de la mezcla patrdn, sin adicion

de celulosa.
D1=18.2cm
D2 =18.1cm
D3=17.8cm
D4 =18.2cm
D1+ D2+ D3+ D4
Dprom =
4
182cm+181cm+17.8cm + 18.2cm
Dprom =
4
Dprom = 18.08 cm
Fluio (%) = 18.08 cm — 10.25 cm 100
wo (%) = 10.25cm x
Flujo (%) = 76.34
b) Tablas
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Tabla 111. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra patrén

V¢ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

VW

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero patrén
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Cegi;‘ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (M)
1 120.00 20.2 54.54 18.2 18.1 17.80 18.2 18.08
2 114.00 19.1 51.57 18.1 19 19.20 18.1 18.60
3 118.80 19.8 53.46 17.9 18.5 18.00 19.20 18.40
4 120.00 20.1 54.27 19 18.2 18.80 18.3 18.58
5 123.50 20.5 55.35 18.2 20.3 17.90 20.1 19.13

Datos del ensayo

D en la base
Muestra | Dpom(cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)
1 18.08 10.25 76.34
2 18.60 10.25 81.46
3 18.40 10.25 79.51
4 18.58 10.25 81.22
5 19.13 10.25 86.59

OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 112. Anélisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 2% de celulosa
moldeada.

A UNIVFRSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Vi

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;i;] to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 122.00 20.3 54.90 195 18.9 18.1 194 18.98
2 120.00 20.0 54.00 19.3 19.1 195 18.6 19.13
3 121.00 20.2 54.45 195 18.9 18.8 18.5 18.93
4 123.00 205 55.35 19.2 18.8 18.2 18.8 18.75
5 125.00 20.8 56.25 185 18.2 185 194 18.65
Datos del ensayo )EX*
D en la base Regee
Muestra | Dpom (cm) | del molde | Flujo (%) ;1—1‘\
(cm) ATh
1 18.98 10.25 85.12 L\
RN )
2 19.13 10.25 86.59 i‘w’J\’\{\‘ji qﬁ
3 18.93 10.25 84.63 ’2/’1}1/‘
4 18.75 10.25 82.93 S
5 18.65 10.25 81.95 &
OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 113. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 3% de celulosa
moldeada.

. )
N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEﬁ;L??S DE MORTERO ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;]i;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 19 19.2 18.9 18.78
2 114.00 19.1 51.57 18.4 19 18.9 18.5 18.70
3 118.80 19.8 53.46 18.5 18.6 18.7 18.8 18.65
4 120.00 20.1 54.27 19.5 19.5 19.3 19.2 19.38
5 123.50 20.5 55.35 18.3 18.5 18.8 18.2 18.45
Datos del ensayo )54%
D en la base & = _7_:.1_4_:3:)4‘
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) 1;
(cm) H
1 18.78 10.25 83.17 ? ‘\‘:‘i:
QAN )
2 18.70 10.25 82.44 LN st ?
i\ WY NI [F
3 18.65 10.25 81.95 ’Z/ilj i
4 19.38 10.25 89.02 A
5 18.45 10.25 80.00
OBSERVACIONES :
La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 114. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 4% de celulosa

moldeada.
W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterc

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN METZ::SL??S DE MORTERO ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;]i;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 19.3 18.8 194 194 19.23
2 114.00 19.1 51.57 18.3 18 185 18.1 18.23
3 118.80 19.8 53.46 18.6 18.8 18.8 18.3 18.63
4 120.00 20.1 54.27 184 19.1 18.1 19.1 18.68
5 123.50 205 55.35 18.2 18.7 194 194 18.93

Datos del ensayo

D en la base
Muestra | Dpom(cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)
1 19.23 10.25 87.56
2 18.23 10.25 77.80
3 18.63 10.25 81.71
4 18.68 10.25 82.20
5 18.93 10.25 84.63

OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 115. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 5% de celulosa
moldeada.

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO =

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;]i;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 19.1 19.1 18.8 18.75
2 114.00 19.1 51.57 19.1 18.6 19.2 18.8 18.93
3 118.80 19.8 53.46 19.1 19 18.3 18.9 18.83
4 120.00 20.1 54.27 18.4 18.8 18.6 18.7 18.63
5 123.50 20.5 55.35 19.2 194 18.2 18 18.70
Datos del ensayo )54%
D en la base & = f'j’if';>;:j7;;:3
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) 1;
(cm) A%
1 18.75 10.25 82.93 [ kb O\
A )
2 18.93 10.25 84.63 {0 ?
i\ WY J“ —
3 18.83 10.25 83.66 ’)/1{1 i
4 18.63 10.25 81.71 ’ %"{\jﬁ
5 18.70 10.25 82.44

OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 116. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 2% de celulosa de
madera

A UNIVIRSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;]i;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18 18.5 19 19.2 18.68
2 124.00 19.1 51.57 18.9 19 18.9 19.2 19.00
3 126.00 21.0 56.70 18.3 194 18.6 18.2 18.63
4 120.00 20.1 54.27 19.2 19.2 18.3 18.8 18.88
5 123.50 205 55.35 195 18.7 18.8 18 18.75

Datos del ensayo

D en labase M
Muestra | Dpom(cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)

1 18.68 10.25 82.20
2 19.00 10.25 85.37 (0
3 18.63 10.25 81.71 }%‘ ! -
4 18.88 10.25 84.15 T
5 18.75 10.25 82.93

OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 117. Anélisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 3% de celulosa de
madera

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

v
V'

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEi%L;?S DE MORTERO ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;;e; to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 195 195 18 18.1 18.78
2 114.00 19.1 51.57 19.3 18.5 19.1 18 18.73
3 118.80 19.8 53.46 18.3 195 194 18.2 18.85
4 120.00 20.1 54.27 18.9 18.8 18.1 18.6 18.60
5 123.50 20.5 55.35 18.7 18 18 18 18.18

Datos del ensayo
D en labase =l
Muestra | Dpm (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)
1 18.78 10.25 83.17
2 18.73 10.25 82.68 ‘
3 18.85 10.25 83.90 g { 1B
4 18.60 10.25 81.46 e
5 18.18 10.25 77.32
OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 118. Analisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 4% de celulosa de

madera
. !.’A'n\,“
W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN METZ:BL??S DE MORTERO ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;er)? to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 195 185 184 18.3 18.68
2 114.00 19.1 51.57 18.2 18.1 18.8 19 18.53
3 118.80 19.8 53.46 18.4 18.6 19.5 19.5 19.00
4 120.00 20.1 54.27 19 19.4 19.1 18.1 18.90
5 123.50 20.5 55.35 18.4 19 19.1 18.4 18.73
Datos del ensayo =
D en labase S i
Muestra | Dyrom (cm) | del molde | Flujo (%) ﬁ"ﬁu
(cm) : U
1 18.68 10.25 82.20 0 K
QA )
2 18.53 10.25 80.73 RN ?
1\ W J“ =
3 19.00 10.25 85.37 ’)i{[ i
=4
4 18.90 10.25 84.39 A
5 18.73 10.25 82.68 4
OBSERVACIONES :
La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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Tabla 119. Anélisis de datos para la prueba de mesa de flujo en mezclas de mortero para la muestra al 5% de celulosa de
madera

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

i’
Y

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pertd X -
ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

GUIA DE OBSERVACION N°06

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 03/05/2022
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Ce(r;i; to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1 120.00 20.2 54.54 18.8 19.4 18.1 18.6 18.73
2 114.00 19.1 51.57 19.1 18.0 195 18.8 18.85
3 118.80 19.8 53.46 18.6 18.1 18.8 18.3 18.45
4 120.00 20.1 54.27 18.3 19.3 19.0 195 19.03
5 123.50 205 55.35 194 18.0 19.2 18.2 18.70

Datos del ensayo

D en la base
Muestra | Dpom (cm) | del molde | Flujo (%)
(cm)
1 18.73 10.25 82.68
2 18.85 10.25 83.90
3 18.45 10.25 80.00
4 19.03 10.25 85.61
5 18.70 10.25 82.44
OBSERVACIONES :

La dosificacion usada para el mortero fue de 1:6, basada en la norma E.070 para mortero de tipo NP, y, en cuanto a la relacion
agua cemento fue de 0.37:1, obteniendo resultados optimos de la mesa de flujo superiores al 76% de fluidez
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3.7.26. X
a) Procesamiento o calculos de la prueba
En este ensayo se utilizo la muestra de ladrillo artesanal de arcilla cocida.

Dimensiones del ladrillo:

Largo =24cm
Ancho =115cm
Altura =8cm

y Peso del agua
Absorcion (%) =

Peso del especimen seco

1626.1 gr — 1489.6 gr

4 o) — 1
bsorcion (%) 14896 g7 x100
136.5 gr
A ion (%) = ——2 1
bsorcion (%) 12896 grx 00

Absorcion (%) = 9.16 %

b) Tablas
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Tabla 120. Analisis de datos para el ensayo de absorcion para unidades de albafiileria.

VW UNIVEFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

v

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE
ALBANILERIA (NTP 399.613)

GUIA DE OBSERVACION N°07

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo: Macizo compacto

Material de ladrillo: Arcilla cocida

Dimensiones del Ladrillo:
LARGO 24 cm
ANCHO 115 cm
ALTURA 8 cm

Fecha 04/04/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

PESO
ESPECIMEN \° PE:;EE?SENEL ESPECIMEN |DIFERENCIA DE ABSORCION
SATURADO | PESOS (gr) (%)
(9n)
(an
1 1489.6 1626.1 136.5 9.16%
L ADRILLO 2 1495.1 1633.3 138.2 9.24%
0,
MACIZO 3 1473.6 1607.5 133.9 9.09%
4 1487.7 1618.9 131.2 8.82%
5 1417.6 1557.4 139.8 9.86%
PROMEDIO 9.23%

OBSERVACIONES:

Para el ensayo se hizo uso de ladrillo macizo compacto, para obtener el valor del area precisa'y, cumplen con
todas las especificaciones técnicas de construccion.
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3.7.2.7.  Andlisis de datos para el ensayo de succién
a) Procesamiento o calculos de la prueba
En esta prueba se calcul6 primero el area de contacto que tuvo la muestra de albafileria
para poder calcular la succion de la misma.
Area de contacto = (Largo) x (ancho)
Area de contacto = (28.3 cm) x (12.2 cm)

Area de contacto = 345.3 cm2

Finalmente calculamos la succion

200 * Peso del agua

Succién =
uccon Area de contacto
Succion = 200 = 23.2 gr
Ueaton = =453 cm2
gr

Succion = 13.44 —
cm?2

b) Tablas
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Tabla 121. Analisis de datos para el ensayo de succion

Y UNIVERSIDAD ANDINA DFL, CUSCO &

b o

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

GUIADE OBSERVACION N°08 PARA UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de Ladrillo: Macizo compacto
Material de ladrillo: Arcillacocida
Dimensiones del Ladrillo:  4/04/2022
LARGO 28 cm
ANCHO 12 cm
ALTURA 8 cm
Fecha 04/04/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

CARA DE ASIENTO DE LADRILLO
ALTURA
N° LARGO ANCHO AREA (cm2) | SUMERGIDA
(cm) (cm)
(mm)
1 28.3 12.2 345.3 3.00
2 28.6 12.3 351.8 3.00
3 28.4 12.1 343.6 3.00
4 28.0 124 347.2 3.00
5 28.2 12.0 338.4 3.00
PESO TIEMPO INDICE INICIAL
ESPECIMEN N° INICIAL PES(() t)INAL AGPLIJEASO DI(E 5 SUMERGIDO | DE ABSORCION
(gr) g g (MIN) (gr/200cm2-min)
1 1489.6 1512.8 23.2 1.00 13.44
T L 1 a1
MACIZO ' : ' : :
4 1482.6 1508.9 26.3 1.00 15.15
5 1477.3 1505.3 28.0 1.00 16.55
PROMEDIO 14.84

OBSERVACIONES:

Para el ensayo se hizo uso de ladrillo macizo compacto, para obtener el valor del area precisay, cumplen con todas
las especificaciones técnicas de construccidn.
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3.7.2.8.  Andlisis de datos para el ensayo de flexion en muestras de mortero

a) Procesamiento o calculos de la prueba

En esta prueba de laboratorio se tomaron las medidas del espécimen para poder
distribuir la fuerza que resistié por unidad de area.

Al + A2

Aprom = ——
2

3.80cm + 4.00 cm

2

Aprom =

Aprom = 3.90 cm

H1+ H2
Hprom = ——

2
4.00cm+3.80cm
2

Hprom =

Hprom = 3.90 cm

L1+ L2
2

Lprom =

15.80 cm + 16.30 cm
2

Lprom =

Lprom = 16.05 cm

Area resistente a flexion = (Altura promedio) X (Ancho promedio)
Area resistente a flexion = 3.90 cm X 3.90 cm

Area resistente a flexion = 15.21 cm?2

» kg Carga maxima resistente
Esfuerzo a flexion ( ) =

cm2/  Area resistente a flexion
£ loxis ( kg ) _ S8kyg
sfuerzo a flexion m2) ~ 1521 cm2

(kg
Esfuerzo a flexion (ﬁ) = 3.81 kg/cm?2
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b) Tablas
Tabla 122. Anélisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra patrén a 3 dias de edad.
¢ !.f'-s,\'
) 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTR?%I;)E MORTERO (ASTM C
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero patron (3dias)
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) | A2 (cm) |Agom(cm)| H1(cm) [ H2(cm) [Hyom(cm)| L1(cm) [ L2 (cm) |Lpom(cm)
1 3.80 4.00 3.90 4.00 3.80 3.90 15.80 16.30 16.05
2 3.70 3.70 3.70 4.10 3.90 4.00 16.30 15.80 16.05
3 4.30 4.20 4.25 4.30 4.30 4.30 15.80 16.30 16.05
4 4.20 3.80 4.00 3.70 4.00 3.85 16.30 16.00 16.15
5 3.80 4.30 4.05 4.20 3.80 4.00 16.30 15.90 16.10
Datos del ensayo
p Carga |[Esfuerzo a 85cm
Area ‘- .
Probeta (cm2) méxima | flexion
(kg) (kg/cm2)
1 15.21 58 3.81
2 14.80 59 3.99 A &
3 18.28 51 2.79 f 17cm
4 15.40 57 3.70
5 16.20 54 3.33 [ 16cm
OBSERVACIONES :
Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja
aceptada de 2.24 kg/cmz2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 123. Anélisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra patron a 7 dias de edad.

g UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

v

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pertu X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero patrén (7 dias)

Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) | Aprom (cm) [ H1 (cm) H2 (cm) | Horom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) | Lprom (cm)
1 4.00 4.20 4.10 4.20 4.10 4.15 15.70 16.00 15.85
2 3.80 3.70 3.75 4.20 3.80 4.00 16.20 16.10 16.15
3 4.00 4.10 4.05 3.90 4.10 4.00 16.20 15.80 16.00
4 4.00 3.80 3.90 4.10 4.20 4.15 16.10 16.00 16.05
5 4.30 3.90 4.10 3.90 4.20 4.05 15.80 16.20 16.00

Datos del ensayo

Carga | Esfuerzo a 8.5cm
Probeta |Area(cm2)| méxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 17.02 72 4.23

2 15.00 76 5.07 & 2
3 16.20 87 5.37 f 12em

4 16.19 87 5.38

5 16.61 86 5.18 r 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin
embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 124. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra patrén a 28 dias de edad.

i,

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

'

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero patron (28 dias)
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 6/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.30 4.20 4.25 3.90 4.30 4.10 16.00 15.90 15.95
2 3.90 4.00 3.95 3.70 3.80 3.75 15.70 15.80 15.75
3 4.30 4.00 4.15 4.00 3.80 3.90 16.00 16.00 16.00
4 4.00 3.80 3.90 4.10 4.00 4.05 16.10 16.30 16.20
5 3.90 4.10 4.00 4.10 3.90 4.00 15.70 15.70 15.70

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 17.43 151 8.67

2 14.81 167 11.27 N &
3 16.19 150 9.27 ! 12cm

4 15.80 153 9.69

5 16.00 163 10.19 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 85 N (8.67 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 125. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 9/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.30 4.00 4.15 4.10 3.80 3.95 16.10 16.00 16.05
2 4.00 4.30 4.15 4.30 3.70 4.00 16.00 16.10 16.05
3 4.20 3.80 4.00 4.00 4.30 4.15 16.00 16.20 16.10
4 4.30 4.00 4.15 3.80 4.00 3.90 16.20 16.10 16.15
5 4.30 3.70 4.00 4.30 3.70 4.00 16.30 15.80 16.05

Datos del ensayo

) Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 16.39 57 3.48

2 16.60 51 3.07 & I N
3 16.60 57 3.43 | 12cm

4 16.19 57 3.52

5 16.00 60 3.75 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 126. Analisis de datos para el ensayo a flexidn de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cuscc
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.10 4.30 4.20 3.70 3.70 3.70 16.30 15.90 16.10
2 4.30 3.80 4.05 4.20 3.70 3.95 16.10 15.90 16.00
3 3.80 3.80 3.80 3.90 4.20 4.05 16.10 16.20 16.15
4 3.70 3.80 3.75 4.30 3.70 4.00 16.10 16.20 16.15
5 3.90 4.00 3.95 3.90 3.90 3.90 16.30 15.70 16.00

Datos del ensayo

) Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.54 80 5.15

2 16.00 84 5.25 & B
3 15.39 96 6.24 | 12cm

4 15.00 91 6.07

5 1541 86 5.58 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 127. Anélisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 6/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.20 4.20 4.20 3.80 3.80 3.80 16.00 16.10 16.05
2 3.90 4.20 4.05 4.20 3.90 4.05 16.30 15.70 16.00
3 4.10 3.90 4.00 4.20 3.90 4.05 16.10 16.20 16.15
4 4.00 4.20 4.10 3.70 4.30 4.00 15.70 16.30 16.00
5 4.10 4.30 4.20 4.10 4.20 4.15 16.10 15.80 15.95

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.96 187 11.72

2 16.40 195 11.89 A A

3 16.20 173 10.68 i 12cm

4 16.40 179 10.91

5 17.43 190 10.90 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 128. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

¢ !.v:a.‘.
A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.30 3.80 4,05 4.30 3.80 4.05 16.30 16.10 16.20
2 4.20 4.20 4.20 3.80 3.70 3.75 16.30 16.00 16.15
3 4.20 4.20 4.20 4.10 4.20 4.15 16.20 16.30 16.25
4 3.90 3.90 3.90 4.30 4.30 4.30 15.80 16.20 16.00
5 3.80 3.90 3.85 3.80 4.00 3.90 15.70 15.80 15.75

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 16.40 52 3.17

2 15.75 58 3.68 N &
3 17.43 55 3.16 | 12cm

4 16.77 66 3.94

5 15.02 66 4.40 I 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 129. Andlisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

L 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cuscc
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.30 3.90 4.10 3.70 4.10 3.90 15.90 15.80 15.85
2 3.70 4.10 3.90 4.30 4.00 4.15 15.80 16.30 16.05
3 4.20 3.70 3.95 4.00 4.10 4.05 16.20 16.30 16.25
4 3.70 4.00 3.85 3.80 3.80 3.80 16.10 16.10 16.10
5 4.00 3.80 3.90 3.80 3.90 3.85 16.10 15.90 16.00

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.99 99 6.19

2 16.19 108 6.67 B A
3 16.00 109 6.81 ! 12cm

4 14.63 110 7.52

5 15.02 94 6.26 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 130. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

A ' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 9/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.20 3.70 3.95 3.90 3.80 3.85 16.20 16.00 16.10
2 4.20 4.00 4.10 4.10 4.20 4.15 16.10 16.30 16.20
3 4.20 4.00 4.10 3.80 3.70 3.75 16.00 15.80 15.90
4 4.20 4.20 4.20 4.10 4.20 4.15 16.30 16.20 16.25
5 4.00 4.30 4.15 4.30 3.70 4.00 16.00 16.00 16.00

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.21 186 12.23

2 17.02 197 11.58 A& A
3 15.38 187 12.16 I 12cm

4 17.43 192 11.02

5 16.60 184 11.08 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 131. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

Sl

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 16/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) | Agom(cm) [ H1(cm) H2 (cm) | Hyom(cm) | L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 3.70 4.00 3.85 3.70 3.80 3.75 16.10 16.30 16.20
2 3.70 3.70 3.70 3.70 4.00 3.85 15.80 15.90 15.85
3 4.30 4.20 4.25 4.20 3.70 3.95 16.30 15.80 16.05
4 3.70 3.70 3.70 4.10 4.00 4.05 16.20 16.20 16.20
5 4.00 3.80 3.90 4.10 4.00 4.05 16.10 15.70 15.90

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)
1 14.44 76 5.26
2 1425 64 4.49 N A
3 16.79 60 3.57 i 12cm
4 14.99 63 4.20
5 15.80 65 412 [ 16cm
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segun la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 132. Andlisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

s,
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.20 3.90 4.05 4.10 4.00 4.05 15.90 15.80 15.85
2 4.30 4.00 4.15 3.90 4.00 3.95 16.00 16.00 16.00
3 3.80 4.20 4.00 4.20 4.10 4.15 16.00 16.10 16.05
4 3.70 4.10 3.90 3.90 3.70 3.80 16.30 16.20 16.25
5 3.80 3.90 3.85 3.70 3.80 3.75 16.30 16.20 16.25

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(ka) (kg/cm2)

1 16.40 110 6.71

2 16.39 110 6.71 A A
3 16.60 105 6.33 ! 12cm

4 14.82 91 6.14

5 14.44 97 6.72 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 133. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 28 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.30 4.00 4.15 3.90 4.10 4.00 16.30 16.30 16.30
2 4.00 3.70 3.85 4.10 3.80 3.95 15.70 15.70 15.70
3 4.10 3.70 3.90 4.30 4.30 4.30 15.90 16.30 16.10
4 3.80 3.80 3.80 4.30 4.00 4.15 15.90 16.10 16.00
5 3.80 3.90 3.85 4.00 3.90 3.95 16.00 16.30 16.15

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(ka) (kg/cm2)

1 16.60 222 13.37

2 15.21 213 14.01 B A
3 16.77 229 13.66 ! 12cm

4 15.77 211 13.38

5 15.21 226 14.86 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 134. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.30 3.70 4.00 3.80 3.70 3.75 15.80 15.70 15.75
2 4.30 3.90 4.10 3.70 4.10 3.90 16.30 16.30 16.30
3 3.80 4.30 4.05 3.70 3.90 3.80 16.00 16.10 16.05
4 3.80 4.30 4.05 3.90 4.20 4.05 15.80 16.00 15.90
5 4.30 4.00 4.15 4.00 3.80 3.90 15.90 16.20 16.05

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.00 70 4.67
2 15.99 73 457 A& A
3 15.39 61 3.96 f 12cm
4 16.40 69 421
5 16.19 67 4.14 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, seguin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 135. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

A’ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 27/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.10 4.30 4.20 4.30 4.00 4.15 16.30 15.70 16.00
2 4.20 4.10 4.15 4.20 4.10 4.15 16.20 15.70 15.95
3 4.10 4.30 4.20 4.00 4.20 4.10 16.20 16.00 16.10
4 4.20 3.90 4.05 4.10 4.30 4.20 16.30 16.20 16.25
5 4.20 3.90 4.05 3.70 3.90 3.80 16.30 16.30 16.30

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 17.43 101 5.79
2 17.22 110 6.39 N &
3 17.22 114 6.62 ! 12cm
4 17.01 109 6.41
5 15.39 107 6.95 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 136. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 28 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.10 3.80 3.95 3.70 3.90 3.80 16.10 15.90 16.00
2 4.30 4.10 4.20 3.90 4.20 4.05 16.10 15.80 15.95
3 3.80 4.30 4.05 3.90 4.30 4.10 16.20 16.00 16.10
4 3.80 4.20 4.00 3.70 4.10 3.90 16.30 16.20 16.25
5 4.10 3.80 3.95 3.70 4.10 3.90 15.90 15.70 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.01 266 17.72

2 17.01 269 15.81 & £
3 16.61 264 15.90 f 12cm

4 15.60 250 16.03

5 1541 255 16.55 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 137. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 2% de celulosa de madera a 3 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 9/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (M) L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.10 4.30 4.20 4.10 3.80 3.95 16.10 16.00 16.05
2 3.90 4.00 3.95 3.90 4.20 4.05 16.30 15.90 16.10
3 4.30 3.70 4.00 4.30 4.10 4.20 15.90 15.70 15.80
4 3.80 3.70 3.75 3.90 3.70 3.80 16.00 16.30 16.15
5 4.00 3.70 3.85 4.00 4.20 4.10 16.30 15.90 16.10

Datos del ensayo

) Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta | Area(cm2)| maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 16.59 57 3.44

2 16.00 52 3.25 & I N
3 16.80 60 3.57 I 12cm

4 14.25 50 351

5 15.79 57 3.61 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 138. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 2% de celulosa de madera a 7 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 14/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 3.90 4.00 3.95 4.10 3.80 3.95 16.20 15.70 15.95
2 4.30 3.90 4.10 3.90 3.70 3.80 16.20 15.80 16.00
3 3.70 3.80 3.75 3.90 4.10 4.00 16.10 16.20 16.15
4 3.80 4.20 4.00 4.20 3.80 4.00 15.70 16.20 15.95
5 4.30 4.00 4.15 3.70 3.90 3.80 16.00 15.70 15.85

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.60 91 5.83
2 15.58 95 6.10 & £
3 15.00 94 6.27 I 12cm
4 16.00 88 5.50
5 15.77 89 5.64 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 139. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 2% de celulosa de madera a 28 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 6/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.00 3.80 3.90 4.30 3.80 4.05 15.70 16.00 15.85
2 4.30 4.20 4.25 3.90 3.90 3.90 16.10 16.30 16.20
3 4.10 4.30 4.20 4.30 3.90 4.10 16.20 16.10 16.15
4 4.20 4.00 4.10 4.00 3.90 3.95 15.90 16.30 16.10
5 3.70 3.70 3.70 3.80 4.10 3.95 16.20 16.20 16.20

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.80 179 11.33
2 16.58 174 10.50 A& A
3 17.22 190 11.03 f 12cm
4 16.20 194 11.98
5 14.62 185 12.66 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 140. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 3% de celulosa de madera a 3 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.00 3.90 3.95 3.70 4.30 4.00 16.20 16.20 16.20
2 4.20 3.80 4.00 3.70 4.20 3.95 16.30 16.00 16.15
3 4.10 3.70 3.90 3.70 4.20 3.95 16.10 16.10 16.10
4 3.80 4.10 3.95 3.80 3.80 3.80 15.80 16.30 16.05
5 4.10 4.00 4.05 4.20 4.00 4.10 16.20 15.90 16.05

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(ka) (kg/cm2)

1 15.80 59 3.73

2 15.80 53 3.35 B A
3 15.41 58 3.77 ! 12cm

4 15.01 60 4.00

5 16.61 58 3.49 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 141. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 3% de celulosa de madera a 7 dias de edad

St
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.20 4.30 4.25 4.10 3.90 4.00 15.90 15.70 15.80
2 3.90 3.80 3.85 4.10 3.70 3.90 15.80 15.70 15.75
3 3.70 3.90 3.80 4.20 4.30 4.25 15.70 16.20 15.95
4 3.80 3.70 3.75 4.20 4.20 4.20 15.80 16.30 16.05
5 4.20 4.00 4.10 3.70 4.10 3.90 16.20 16.20 16.20

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 17.00 90 5.29
2 15.02 103 6.86 N &
3 16.15 92 5.70 i 12¢cm
4 15.75 105 6.67
5 15.99 92 5.75 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 142. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 3% de celulosa de madera a 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 4.00 4.30 4.15 3.90 3.80 3.85 16.10 15.70 15.90
2 4.20 4.10 4.15 3.70 3.70 3.70 16.00 16.00 16.00
3 4.30 4.30 4.30 4.20 3.70 3.95 15.80 16.30 16.05
4 3.80 4.00 3.90 3.70 3.90 3.80 15.80 15.90 15.85
5 3.70 4.10 3.90 4.30 4.00 4.15 16.00 15.80 15.90

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.98 210 13.14

2 15.36 202 13.16 & £
3 16.99 202 11.89 f 12cm

4 14.82 190 12.82

5 16.19 210 12.97 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 143. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 4% de celulosa de madera a 3 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO )

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urh. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 16/05/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 3.90 3.90 3.90 4.10 3.90 4.00 15.80 15.70 15.75
2 4.00 4.10 4.05 3.70 3.80 3.75 16.20 15.90 16.05
3 4.00 4.20 4.10 4.20 3.70 3.95 15.70 16.30 16.00
4 4.00 3.70 3.85 3.90 4.00 3.95 15.70 15.90 15.80
5 4.00 3.70 3.85 3.90 4.30 4.10 16.00 15.80 15.90

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.60 73 4.68

2 15.19 80 5.27 & £
3 16.20 64 3.95 f 12cm

4 15.21 60 3.95

5 15.79 75 4.75 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, seguin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 144. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 4% de celulosa de madera a 7 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusce
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.20 3.70 3.95 3.70 4.00 3.85 15.80 15.80 15.80
2 4.30 4.10 4.20 4.10 3.80 3.95 16.30 15.70 16.00
3 3.80 3.80 3.80 3.70 4.00 3.85 16.20 15.90 16.05
4 3.90 4.10 4.00 3.80 3.70 3.75 16.30 15.90 16.10
5 3.80 3.70 3.75 4.00 4.00 4.00 16.10 16.10 16.10

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 15.21 100 6.58
2 16.59 106 6.39 N &
3 14.63 97 6.63 ! 12cm
4 15.00 90 6.00
5 15.00 105 7.00 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 145. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 4% de celulosa de madera a 28 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 13/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 3.80 4.20 4.00 4.30 3.70 4.00 16.30 16.30 16.30
2 4.20 4.30 4.25 4.20 4.10 4.15 15.70 15.70 15.70
3 4.30 4.10 4.20 4.10 3.90 4.00 15.90 15.80 15.85
4 3.90 4.00 3.95 3.70 4.00 3.85 16.10 15.90 16.00
5 4.30 4.00 4.15 3.80 4.20 4.00 15.70 16.00 15.85

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 16.00 230 14.38

2 17.64 206 11.68 & £
3 16.80 212 12.62 f 12cm

4 15.21 209 13.74

5 16.60 208 12.53 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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Tabla 146. Analisis de datos para el ensayo a flexion de la muestra al 5% de celulosa de madera a 3 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) Hprom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.20 3.80 4.00 4.20 4.30 4.25 15.70 15.80 15.75
2 4.10 3.80 3.95 4.00 4.30 4.15 15.70 15.90 15.80
3 4.10 4.20 4.15 4.10 3.70 3.90 15.90 16.20 16.05
4 4.30 4.10 4.20 4.30 3.70 4.00 16.10 16.30 16.20
5 3.70 4.00 3.85 4.00 4.10 4.05 15.70 15.90 15.80

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 8.5cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(ka) (kg/cm2)

1 17.00 71 418

2 16.39 83 5.06 B A
3 16.19 72 4.45 ! 12cm

4 16.80 83 4.94

5 15.59 80 5.13 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, segin la norma ASTM C 348, siendo la carga mas baja aceptada de
2.24 kg/cm2, sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 147. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 5% de celulosa de madera a 7 dias de edad
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Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco
2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 27/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) H1 (cm) H2 (cm) | Hyrom (cm) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (€M)
1 4.30 4.20 4.25 3.80 4.20 4.00 16.10 15.80 15.95
2 4.30 4.30 4.30 4.10 4.10 4.10 16.30 16.00 16.15
3 4.10 3.70 3.90 3.90 4.30 4.10 15.70 15.90 15.80
4 3.80 4.00 3.90 3.70 4.30 4.00 15.70 15.90 15.80
5 3.70 3.70 3.70 4.20 3.90 4.05 16.00 15.70 15.85

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta [ Area(cm2) | maxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 17.00 118 6.94
2 17.63 122 6.92 N &
3 15.99 107 6.69 ! 12cm
4 15.60 117 7.50
5 14.99 117 7.81 [ 16cm

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, ya que se observo el incremento de resistencia, sin embargo, estos
datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 148. Analisis de datos para el ensayo a flexién de la muestra al 5% de celulosa de madera a 28 dias de edad
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b4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con
microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco

2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM C 348)

DATOS DE LA MUESTRA

Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa

Fecha 18/06/2022

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras

Probeta Ancho Altura Largo
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) | H1 (cm) H2 (cm) | Hprom (cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lprom (€M)
1 3.90 3.70 3.80 4.20 4.30 4.25 15.90 15.80 15.85
2 4.30 3.80 4.05 3.70 4.20 3.95 16.00 15.70 15.85
3 4.20 3.70 3.95 3.80 3.90 3.85 16.10 15.90 16.00
4 3.70 3.80 3.75 3.90 3.70 3.80 15.80 15.90 15.85
5 3.90 3.80 3.85 3.70 4.20 3.95 16.00 16.30 16.15

Datos del ensayo

Carga Esfuerzo a 85cm
Probeta |Area(cm2)| méaxima flexion
(kg) (kg/cm2)

1 16.15 266 16.47

2 16.00 274 17.13 & £

3 15.21 255 16.77 t 12cm

4 14.25 276 19.37

5 15.21 270 17.75 [ 16em

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 98 N (10 kg/cm2), siendo esta la mayor fuerza
flexible alcanzada.
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3.7.2.10. Analisis de datos para el ensayo de compresion en muestras de mortero
a) Procesamiento o calculos de la prueba
En esta prueba de laboratorio al igual que en la prueba de flexion se tomaron las medidas

del espécimen para poder distribuir la fuerza que resistié por unidad de area.

Al + A2

A =
prom >

5.10cm + 5.00 cm
2

Aprom =

Aprom = 5.05cm

L1+ L2
2

Lprom =

5.10cm + 5.00 cm
2

Lprom =

Lprom = 5.05cm

Area resistente a flexion = (Altura promedio) X (Ancho promedio)
Area resistente a flexion = 5.05cm X 5.05 cm

Area resistente a flexién = 25.50 cm?2

» kg Carga maxima resistente
Esfuerzo a compresion =

cm2/  Area resistente a flexion
£ . ( kg ) _ 521kg
sfuerzo a compresion m2) =~ 2550 cm2

k
Esfuerzo a compresion (cm_g2> = 20.43 kg/cm?2
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b) Tablas

Tabla 149. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra patrén a 3 dias de edad

h 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patron, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) | Agrom(cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.00 5.05 5.10 5.00 5.05 25.50
2 5.10 5.20 5.15 5.20 5.10 5.15 26.52
3 5.00 5.10 5.05 5.10 5.00 5.05 25.50
4 4.90 5.00 4.95 5.00 5.20 5.10 25.25
5 5.00 5.10 5.05 5.10 5.20 5.15 26.01

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a I ‘
Probeta | Area(cm2)| méaxima |compresion
(kg) (kg/cm2)

1 25.50 521 20.43 =
2 26.52 516 19.46 —
3 25.50 551 21.61 }m

4 25.25 531 21.03

5 26.01 550 21.15

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 150. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra patron a 7 dias de edad
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X
u

v

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perii X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patrén, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.10 5.10 5.30 5.10 5.20 26.52
2 5.30 5.30 5.30 4.90 4.70 4.80 25.44
3 5.30 4.80 5.05 5.00 5.00 5.00 25.25
4 4.90 5.10 5.00 4.90 4.90 4.90 24.50
5 5.00 4.90 4.95 4.80 4.70 4.75 23.51

Datos del ensayo 5

Carga | Esfuerzoa V] ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion . _|
(kg) (kg/cm2)
1 26.52 763 28.77 - —
2 2544 799 31.41 =1
3 25.25 832 32.95 ‘5;,,, '
4 24.50 854 34.86
5 2351 834 35.47
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 151. Analisis de datos para la prueba de compresidn de la muestra patrén a 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mdr'éero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Cubos de mortero de mortero patrén, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.30 4.80 5.05 5.20 4.80 5.00 25.25
2 5.00 5.20 5.10 5.10 4.80 4.95 25.25
3 5.30 4.70 5.00 4.80 4.80 4.80 24.00
4 5.00 4.70 4.85 4.90 5.10 5.00 24.25
5 5.10 5.00 5.05 4.70 5.20 4.95 25.00

Datos del ensayo i

Carga Esfuerzo a 1 ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion . ,{

(ka) (kg/cm2)
1 25.25 1286 50.93 = T
2 25.25 1316 52.13 ':”:Z §
3 24.00 1344 56.00 5om | '
4 24.25 1272 52.45
5 25.00 1317 52.69

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 152. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 4.90 4.90 5.20 4.90 5.05 24.75
2 4.70 4.80 4.75 5.10 4.80 4.95 2351
3 5.30 4.70 5.00 5.30 5.20 5.25 26.25
4 5.00 4.90 4.95 4.80 5.30 5.05 25.00
5 5.10 5.00 5.05 5.10 5.00 5.05 25.50

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o)
(kg) (kg/cm2)
1 24.75 526 21.26 = =i
2 2351 557 23.69 — -§
3 26.25 537 20.46 }m
4 25.00 546 21.84
5 25.50 527 20.66
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cmz2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 153. Andlisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 4.80 4.90 4.80 5.10 4.95 24.26
2 4.90 5.10 5.00 4.90 4.90 4.90 2450
3 5.30 4.70 5.00 5.30 4.90 5.10 25.50
4 4.90 5.10 5.00 4.80 4.90 4.85 24.25
5 5.10 5.30 5.20 5.10 4.80 4.95 25.74

Datos del ensayo 5

\ ]
Carga Esfuerzo a l ‘ ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion
(kg) (kg/cm2)

1 24.26 851 35.09 — g'
2 24.50 794 3241 — @l
3 25.50 838 32.86 Som |

4 24.25 810 33.40

5 25.74 831 32.28

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 154. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 2% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 8
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.20 5.20 5.20 4.90 5.00 4.95 25.74
2 4.80 4.90 4.85 5.30 4.80 5.05 24.49
3 5.20 5.20 5.20 4.80 5.30 5.05 26.26
4 4.70 4.70 4.70 5.10 5.20 5.15 24.21
5 5.00 4.90 4.95 5.30 5.20 5.25 25.99

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 I ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion i
(kg) (kg/cm2)
1 25.74 1270 49.34 E'
2 24.49 1269 5181 — 0|
3 26.26 1327 50.53 Som
4 24.21 1340 55.36
5 25.99 1339 51.52
OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 155. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulose
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 10/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.70 5.10 4.90 5.10 4.70 4.90 24.01
2 5.00 4.70 4.85 5.10 4.90 5.00 24.25
3 5.00 4.70 4.85 5.20 5.10 5.15 24.98
4 4.90 5.00 4.95 4.80 5.00 4.90 24.26
5 5.00 5.00 5.00 5.10 4.80 4.95 24.75

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a | ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion
(kg) (kg/cm2)
24.01 500 20.82 = =i

1

2 24.25 512 2111 — E
3 24.98 500 20.02 }m

4 24.26 531 21.89

5 24.75 504 20.36

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cmz2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 156. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

2 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 11/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 5.00 5.00 5.30 4.80 5.05 25.25
2 5.00 5.10 5.05 4.90 4.80 4.85 24.49
3 5.10 4.90 5.00 5.30 5.20 5.25 26.25
4 5.10 5.00 5.05 4.90 4.70 4.80 24.24
5 4.90 4.80 4.85 4.90 5.10 5.00 24.25

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a “ ] ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion "
(kg) (kg/cm2)
1 25.25 766 30.34 — g'
2 24.49 817 33.36 — ©|
3 26.25 851 32.42 Som |
4 24.24 877 36.18
5 24.25 818 33.73
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 157. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 3% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 12/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 4.80 4.85 4.70 5.20 4.95 24.01
2 5.30 5.30 5.30 5.00 5.00 5.00 26.50
3 5.10 4.90 5.00 4.80 5.10 4.95 24.75
4 5.20 5.30 5.25 5.10 4.90 5.00 26.25
5 5.30 4.70 5.00 4.70 5.30 5.00 25.00

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a LI ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o
(kg) (kg/cm2)
1 24.01 1298 54.07 =1 7§
2 26.50 1305 49.25 — |
3 24.75 1304 52.69 }5;“
4 26.25 1281 48.80
5 25.00 1281 51.24
OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 158. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

V¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 4.90 4.95 5.00 4.90 4.95 24.50
2 4.70 4.90 4.80 4.80 5.30 5.05 24.24
3 4.70 4.70 4.70 4.90 5.30 5.10 23.97
4 4.90 5.00 4.95 5.10 4.80 4.95 24.50
5 5.20 5.30 5.25 4.90 5.20 5.05 26.51

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o)
(kg) (kg/cm2)
1 24.50 513 20.94 = =i
2 24.24 541 22.32 — -§
3 23.97 530 22.11 }m
4 24.50 526 21.47
5 26.51 556 20.97
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cmz2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 159. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

b ' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 14/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) | Agrom(cm) [ L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.30 4.70 5.00 4.90 4.80 4.85 24.25
2 5.00 4.80 4.90 4.80 5.10 4.95 24.26
3 5.10 4.80 4.95 5.10 5.00 5.05 25.00
4 5.00 4.70 4.85 4.90 5.00 4.95 24.01
5 4.80 5.20 5.00 5.10 4.90 5.00 25.00

Datos del ensayo i

Carga | Esfuerzoa V] ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion : I
(kg) (kg/cm?2) '

1 24.25 876 36.12 : .
2 24.26 816 33.64 =] &
3 25.00 859 34.36 S om '
4 24.01 793 33.03 ]

5 25.00 772 30.88

OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 160. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 4% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

b4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 16/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 5.00 5.00 4.90 4.90 4.90 24.50
2 4.90 4.90 4.90 5.30 4.80 5.05 24.75
3 5.20 4.80 5.00 5.20 5.20 5.20 26.00
4 5.20 4.90 5.05 4.80 5.30 5.05 25.50
5 5.20 5.00 5.10 4.80 5.00 4.90 24.99

Datos del ensayo 5

) Carga | Esfuerzoa 1 I ‘
Probeta | Area(cm2) [ maxima |compresion i
(kg) (kg/cm2)
1 24.50 1258 51.35 E'
2 24.75 1372 55.45 — 0|
3 26.00 1325 50.96 Som |
4 25.50 1280 50.19
5 24.99 1290 51.62
OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 161. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 3 dias de edad

A 4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.80 4.70 4.75 5.30 4.80 5.05 23.99
2 4.80 4.80 4.80 4.70 5.30 5.00 24.00
3 5.10 5.00 5.05 4.80 5.00 4.90 24.75
4 4.80 4.80 4.80 5.20 4.90 5.05 24.24
5 5.00 4.80 4.90 4.70 5.20 4.95 24.26

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o)
(kg) (kg/icm2)
1 23.99 535 22.30 — ]
2 24.00 552 23.00 — E
3 24.75 508 20.53 }m
4 24.24 504 20.79
5 24.26 503 20.74
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 162. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 7 dias de edad

V¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 20/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.80 5.20 5.00 4.90 5.20 5.05 25.25
2 4.90 5.30 5.10 5.20 5.30 5.25 26.78
3 4.70 5.20 4.95 4.70 5.00 4.85 24.01
4 5.20 4.80 5.00 4.80 4.90 4.85 24.25
5 4.80 5.00 4.90 4.70 5.00 4.85 23.77

Datos del ensayo 5

) Carga | Esfuerzoa \T'LI | ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion .
(ka) (kg/cm2)
1 25.25 764 30.26 ="
2 26.78 869 32.46 — ©|
3 24.01 772 32.16 ‘5;«:1
4 24.25 790 32.58
5 23.77 873 36.73
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 163. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 5% de celulosa moldeada a 28 dias de edad

i

4 UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de microfibra de celulosa moldeada, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.20 4.90 5.05 4.90 5.10 5.00 25.25
2 5.10 5.30 5.20 4.70 4.70 4.70 24.44
3 4.80 5.30 5.05 4.80 5.30 5.05 25.50
4 4.80 4.80 4.80 5.30 4.90 5.10 24.48
5 4.70 4.80 4.75 5.30 5.30 5.30 25.18

Datos del ensayo - ‘

Carga | Esfuerzoa 1
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion '
(kg) (kg/cm2)

1 25.25 1297 51.37 — §|
2 24.44 1378 56.38 = Ml
3 25.50 1292 50.66 }Sﬂ
4 24.48 1326 54.17

5 25.18 1300 51.64

OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 164. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 2% de celulosa de viruta de madera a 3 dias de
edad

VY UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 6/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 4.90 4.95 5.00 5.20 5.10 25.25
2 4.70 5.20 4.95 5.30 5.00 5.15 25.49
3 4.90 5.00 4.95 4.90 5.20 5.05 25.00
4 4.90 4.80 4.85 4.70 4.80 4.75 23.04
5 4.70 4.90 4.80 4.90 5.20 5.05 24.24

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 25.25 500 19.81 —: [
2 25.49 553 21.69 — “g’
3 25.00 556 22.24 }5&
4 23.04 513 22.27
5 24.24 538 22.19
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 165. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 2% de celulosa de viruta de madera a 7 dias de
edad

Y UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

v
i

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 7/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 5.30 5.10 5.30 5.10 5.20 26.52
2 5.10 4.90 5.00 5.20 5.10 5.15 25.75
3 4.70 4.70 4.70 4.80 4.80 4.80 22.56
4 5.20 4.90 5.05 5.20 4.70 4.95 25.00
5 5.00 5.10 5.05 5.30 4.80 5.05 25.50

Datos del ensayo \

|
Carga | Esfuerzoa 1| {{ ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion ' /
(kg) (kg/cm2)

1 26.52 856 32.28 —] g
2 2575 777 30.17 == M
3 22.56 835 37.01 ‘5&
4 25.00 845 33.80

5 2550 801 31.41

OBSERVACIONES: :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 166. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 2% de celulosa de viruta de madera a 28 dias de

edad
¢ D0
4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 2% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 9/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 4.70 5.20 4.95 5.00 4.80 4.90 24.26
2 5.10 4.80 4.95 4.80 4.90 4.85 24.01
3 5.30 5.00 5.15 5.10 5.10 5.10 26.27
4 4.70 5.30 5.00 5.00 4.70 4.85 24.25
5 5.00 4.70 4.85 5.10 5.20 5.15 24.98
Datos del ensayo ;
Carga Esfuerzo a | ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion [
(kg) (kg/cm2)
1 24.26 1267 52.24 — g'
2 24.01 1363 56.77 — °l
3 26.27 1372 52.24 p@—A
4 24.25 1301 53.65
5 24.98 1340 53.65
OBSERVACIONES :
Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 167. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 3% de celulosa de viruta de madera a 3 dias de
edad

U P
b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortera
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 10/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.20 5.15 4.70 5.00 4.85 24.98
2 4.70 5.30 5.00 4.90 5.30 5.10 25.50
3 5.30 5.20 5.25 5.20 5.30 5.25 27.56
4 5.10 4.90 5.00 5.30 5.20 5.25 26.25
5 4.70 4.90 4.80 4.90 4.70 4.80 23.04

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a W] ‘
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion
(kg) (kg/cm2)
24.98 519 20.78

1 — :
2 25.50 544 21.33 — §
3 27.56 555 20.14 }ﬂ

4 26.25 554 21.10

5 23.04 524 22.74

OBSERVACIONES: :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 168. Analisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 3% de celulosa de viruta de madera a 7 dias de
edad

A g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 11/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Aorom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 5.10 5.00 4.90 4.70 4.80 24.00
2 4.70 5.10 4.90 4.90 5.30 5.10 24.99
3 5.20 4.90 5.05 4.90 4.90 4.90 24.75
4 5.00 4.90 4.95 5.00 5.00 5.00 24.75
5 4.80 4.70 4.75 5.20 4.90 5.05 23.99

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a \7[' ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion .
(kg) (kg/cm2)
1 24.00 783 32.63 =
2 24.99 784 31.37 = ¥
3 24.75 779 31.48 ‘ﬂ
4 24.75 848 34.26
5 23.99 813 33.89
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 169. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 3% de celulosa de viruta de madera a 28 dias de

edad
' !,a;s.‘.
b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =)
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 3% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 12/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Aorom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.10 5.10 5.30 4.80 5.05 25.76
2 5.10 4.70 4.90 5.30 5.00 5.15 25.24
3 5.10 5.00 5.05 5.10 4.70 4.90 24.75
4 4.90 4.70 4.80 5.10 5.10 5.10 24.48
5 4.80 4.80 4.80 4.70 5.20 4.95 23.76
Datos del ensayo 5
Carga Esfuerzo a l ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 25.76 1299 50.44 — [ g'
2 25.24 1316 52.15 — ©|
3 24.75 1260 50.92 5cm
4 24.48 1324 54.08
5 23.76 1284 54.04
OBSERVACIONES :
Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 170. Analisis de datos para la prueba de compresién de la muestra al 4% de celulosa de viruta de madera a 3 dias de
edad

L 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 13/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 5.00 5.10 5.05 5.10 5.00 5.05 25.50
2 4.80 5.00 4.90 4.90 4.90 4.90 24.01
3 5.00 4.70 4.85 4.70 5.10 4.90 23.77
4 5.00 5.30 5.15 5.00 5.30 5.15 26.52
5 5.00 5.20 5.10 4.90 4.70 4.80 24.48

Datos del ensayo 5

Carga Esfuerzo a W ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion
(kg) (kg/cm2)

25.50 500 19.61 —

1 ;
2 24.01 540 22.49 — §
3 23.77 548 23.06 }m

4 26.52 543 20.47

5 24.48 548 22.39

OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 171. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 4% de celulosa de viruta de madera a 7 dias de
edad

V¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 14/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Aorom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.70 5.10 4.90 4.70 4.70 4.70 23.03
2 4.80 4.90 4.85 5.00 5.00 5.00 24.25
3 4.90 5.00 4.95 4.70 5.10 4.90 24.26
4 4.90 4.70 4.80 4.90 4.90 4.90 23.52
5 5.10 5.10 5.10 4.90 4.70 4.80 24.48

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a \7[' ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion .
(kg) (kg/cm2)
1 23.03 815 35.39 =
2 24.25 827 34.10 = ¥
3 24.26 810 33.40 ‘ﬂ
4 23.52 781 33.21
5 24.48 800 32.68
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 172. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 4% de celulosa de viruta de madera a 28 dias de
edad

WV UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mort'ero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 4% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 16/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Aorom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.10 5.20 5.15 4.80 4.90 4.85 24.98
2 5.30 5.30 5.30 4.70 4.90 4.80 25.44
3 5.10 4.90 5.00 5.20 5.00 5.10 25.50
4 5.30 5.30 5.30 4.70 5.10 4.90 25.97
5 5.10 5.20 5.15 5.20 5.20 5.20 26.78

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 24.98 1268 50.77 — [ g'
2 25.44 1346 52.91 — ©|
3 25.50 1340 52.55 }S;Un
4 25.97 1377 53.02
5 26.78 1343 50.15
OBSERVACIONES :

Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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Tabla 173. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 5% de celulosa de viruta de madera a 3 dias de
edad

WV UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mort'ero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per( X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LAMUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 3 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 18/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Aorom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 4.90 4.70 4.80 4.80 5.30 5.05 24.24
2 4.70 4.80 4.75 5.20 4.70 4.95 2351
3 5.30 5.00 5.15 5.10 5.30 5.20 26.78
4 5.30 5.10 5.20 5.00 4.90 4.95 25.74
5 5.20 4.80 5.00 5.20 4.90 5.05 25.25

Datos del ensayo 5

) Carga Esfuerzo a 1 ! ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion o)
(kg) (kg/cm2)
1 24.24 506 20.87 —
2 23.51 532 22.63 — '§
3 26.78 541 20.20 }5;“
4 25.74 528 20.51
5 25.25 512 20.28
OBSERVACIONES :

Alos 3 dias de edas los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 19.40 kg/cm?2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 174. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 5% de celulosa de viruta de madera a 7 dias de
edad

L 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO )
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero

adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM

GUIA DE OBSERVACION N°10

C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 7 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 20/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)
1 5.20 5.30 5.25 5.20 5.00 5.10 26.78
2 4.80 4.80 4.80 5.20 4.80 5.00 24.00
3 5.20 4.80 5.00 4.90 5.30 5.10 25.50
4 4.90 4.90 4.90 4.70 5.30 5.00 24.50
5 5.30 4.70 5.00 5.00 4.70 4.85 24.25

Datos del ensayo i

) Carga Esfuerzo a \|| ‘ ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima [compresion ;
(kg) (kg/cm2)
1 26.78 820 30.63 =" *g"
2 24.00 766 31.92 — ]
3 25.50 868 34.04 'S;m
4 24.50 869 35.47
5 24.25 827 34.10
OBSERVACIONES :

Alos 7 dias de edad, los resultados del ensayo fueron los esperados, siendo la carga mas baja obtenida de 28.77 kg/cm2,
sin embargo, estos datos nos sirven para determinar la evolucion de la resistencia final.
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Tabla 175. Anélisis de datos para la prueba de compresion de la muestra al 5% de celulosa de viruta de madera a 28 dias de

edad
U =3
b 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO L~
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -
GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUESTRAS DE MORTERO (ASTM
C 109)
DATOS DE LA MUESTRA
Material Mortero con celulosa al 5% de fibras de celulosa de madera, 28 dias de edad
Especie Mezcla de cemento + agregado fino + agua + celulosa
Fecha 21/05/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta
Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Loom (cm) [ A(cm2)
1 5.30 5.20 5.25 5.10 5.00 5.05 26.51
2 5.10 5.10 5.10 4.80 5.00 4.90 24.99
3 5.30 5.30 5.30 5.20 4.70 4.95 26.24
4 4.70 4.90 4.80 5.20 5.30 5.25 25.20
5 5.00 4.70 4.85 5.00 5.30 5.15 24.98
Datos del ensayo 5
\
Carga Esfuerzo a 1 J ‘
Probeta | Area(cm2)| maxima |compresion ’
(kg) (kg/cm2)
1 26.51 1316 49.64 — g'
2 24.99 1291 51.66 — o
3 26.24 1316 50.16 5cm
4 25.20 1333 52.90
5 24.98 1298 51.97
OBSERVACIONES :
Alos 28 dias de edad, las muestras alcanzaron su resistencia maxima, superando los 50 kg/cm2, siendo esta la mayor
fuerza comprimible alcanzada.
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c) Analisis de la prueba
3.7.2.11. Andlisis de datos para el ensayo de adherencia

a) Procesamiento o calculos de la prueba

En este ensayo se calculo el area en la que el mortero estd en contacto con ambas
unidades de albafiileria, luego se dividio la fuerza que alcanzo el espécimen entre el area y asi

se obtuvo la resistencia.

Para la muestra sin celulosa (patron) se tiene:
Area de contacto = Largo x ancho
Area de contacto = 10.80 cm X 11.30 cm
Area de contacto = 122.04 cm2

Fuerza que alcanzé en la maquina de compresiéon

Adherencia = Area de contacto
Adherencia = ﬂ
122.04 cm?2
Adherencia = 1.98 kg/cm?2
b) Tablas
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Tabla 176. Andlisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero patrén

)

W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO e

i

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI,;\:S\RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo  |Macizo compacto
Tipo de mortero |Patrén (cemento, arena y agua)
Fecha 20/06/2022
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.8 113 122.04 242 1.98
2 114 10.8 123.12 249 2.02
% 3 11.3 11.0 124.3 223 1.79
4 111 115 127.65 227 1.78
5 115 10.7 123.05 232 1.89

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los resultados
son el esfuerzo final para la resistencia de unidn por traccién de cada especie.

Tabla 177. Andlisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 2% de celulosa moldeada

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO =
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI@SPS\RA MORTERQOS ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 2%
mortero
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (ka) (kg/cm?2)
1 115 11.4 131.1 230 1.75
2 11.2 10.9 122.08 229 1.88
% 3 11.4 11.4 129.96 223 1.72
4 11.1 10.6 117.66 225 1.91
5 11.3 10.6 119.78 224 1.87

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccién de cada especie.
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Tabla 178. Analisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 3% de celulosa moldeada

e

VW UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

0

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCIQ;Z?RA MORTERQOS ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo |Macizo compacto
Tipo de . 9
mortero Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 3%
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.7 10.7 114.49 220 1.92
2 11.3 10.9 123.17 218 1.77
% 3 11.1 115 127.65 222 1.74
4 11.3 11.3 127.69 222 1.74
5 10.6 10.7 113.42 225 1.98

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccién de cada especie.

Tabla 179. Anélisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 4% de celulosa moldeada

-

VW UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

.

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

ENSAYO DE ADHERENCIA PARA MORTEROS ( ASTM C
952)

GUIA DE OBSERVACION N°11

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de ladrillo [ Macizo compacto

Tipo de Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 4%
mortero
Fecha 27/06/2022

Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

° LARGO ANCHO AREA FUERZA RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 11.3 11.1 125.43 221 1.76
2 10.5 11.5 120.75 214 1.77
% 3 10.6 10.8 114.48 217 1.90
4 11.3 10.8 122.04 212 1.74
5 10.7 11.2 119.84 214 1.79

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccion de cada especie.
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Tabla 180. Anélisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 5% de celulosa moldeada

W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO -

AR

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peru X -

ENSAYO DE ADHERENCIA PARA MORTEROS ( ASTM C-
952)

GUIA DE OBSERVACION N°11

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de ladrillo |Macizo compacto

Tipo de Mortero adicionado con Celulosa Moldeada al 5%
mortero
Fecha 27/06/2022

Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1 10.7 11.3 120.91 216 1.79
2 10.7 10.7 114.49 220 1.92
% 3 11.3 11.4 128.82 211 1.64
4 11.2 11 123.2 220 1.79
5 11.4 11.3 128.82 211 1.64

OBSERVACIONES:
Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccién de cada especie.

Tabla 181. Andlisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 2% de celulosa de viruta de madera

% UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
ITitulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un

mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peru X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCISSPZ?RA MORTEROS ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo [Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 2%
mortero
Fecha 20/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.8 10.9 117.72 223 1.89
2 10.5 10.5 110.25 220 2.00
% 3 10.9 11.5 125.35 221 1.76
4 10.9 10.9 118.81 223 1.88
5 11.3 10.9 123.17 226 1.83

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccion de cada especie.
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Tabla 182. Anélisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 3% de celulosa de viruta de madera

W UNIVERSIDAD ANDINA DFIL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un

mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ADHERENCIA PARA MORTEROS ( ASTM C-
952)

GUIA DE OBSERVACION N°11

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de ladrillo | Macizo compacto

Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 2%
mortero
Fecha 20/06/2022

Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (ka) (kg/cm?2)
1 11.5 11.1 127.65 228 1.79
2 10.5 11.1 116.55 226 1.94
% 3 11.1 11.5 127.65 222 1.74
4 11 114 1254 226 1.80
5 11.3 11.3 127.69 218 1.71

OBSERVACIONES:
Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccion de cada especie.

Tabla 183. Analisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 4% de celulosa de viruta de madera

W UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO =4

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI@;Z?RA MORTEROS ( ASTM C-
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 4%
mortero
Fecha 27/06/2022
Responsables |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.5 115 120.75 210 1.74
2 10.8 11.2 120.96 224 1.85
% 3 10.7 11.2 119.84 218 1.82
4 11.2 11 123.2 225 1.83
5 10.7 11.1 118.77 213 1.79

OBSERVACIONES:
Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de unién por traccién de cada especie.
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Tabla 184. Analisis de datos para el ensayo de adherencia para morteros, mortero al 5% de celulosa de viruta de madera

¥ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un

mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado cor
microfibras de celulosade viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -
GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI@SPZ?RA MORTEROS ( ASTM C+
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo | Macizo compacto
Tipo de Mortero adicionado con Celulosa de viruta de Madera al 5%
mortero
Fecha 27/06/2022
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA
ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 10.8 10.6 114.48 220 1.92
2 11.3 11 1243 216 1.74
% 3 10.6 11.2 118.72 220 1.85
4 115 10.8 124.2 218 1.76
5 10.7 11.3 120.91 220 1.82

OBSERVACIONES:

Para el ensayo de adherencia, las muestras fueron unicamente a la edad de 28 dias, por consiguiente, los
resultados son el esfuerzo final para la resistencia de union por traccion de cada especie.
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Capitulo 1V: Resultados de la investigacion

4.1. Resultados respecto a los objetivos especificos.
4.1.1. Resultados del ensayo de mesa de flujo
Obtenido los resultados y los promedios del mortero patron y a cada porcentaje de adicion, se

aplicd el criterio de Chauvenet para la validacion de datos, los cuales fueron:

Tabla 185. Resultados para el ensayo de mesa de flujo (valores en porcentaje)

RESULTADOS PARA MESA DE FLUJO DE MORTERO
ST CELULOSA MOLDEADA CELULOSA DE MADERA
2% 3% 4% 5% 2% 3% 4% 5%
76.34 85.12 83.17 87.56 82.93 82.20 83.17 82.20 82.68
81.46 86.59 82.44 77.80 84.63 85.37 82.68 80.73 83.90
79.51 84.63 81.95 81.71 83.66 81.71 83.90 85.37 80.00
81.22 82.93 89.02 82.20 81.71 84.15 81.46 84.39 85.61
86.59 81.95 80.00 84.63 82.44 82.93 77.32 82.68 82.44
| Promedio 81.02 84.24 81.89 82.78 83.07 83.27 82.80 83.07 82.93

De la tabla anterior se aprecia el resumen de los resultados y sus respectivos promedios del
ensayo de mesa de flujo, sin embargo, se aplico el criterio de Chauvenet, para excluir los datos
atipicos y se obtuvo los nuevos promedios sin considerar los datos excluidos, que se encuentran

destacados en color rojo.

Tabla 186. Tabla de validacion de datos aplicando el criterio de Chauvenet a los datos de mesa de flujo.

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
&= 3.721 1.830 3.400 3.624 1.126 1.490 2.610 1.830 2.062
promedio 81.02 84.24 83.32 82.78 83.07 83.27 81.71 83.07 82.93
1.26 0.48 0.04 1.32 0.13 0.72 0.56 0.48 0.12

0.12 1.28 0.26 1.37 1.39 1.41 0.37 1.28 0.47

0.41 0.21 0.40 0.30 0.52 1.05 0.84 1.25 1.42

0.05 0.72 1.68 0.16 1.21 0.59 0.09 0.72 1.30

1.49 1.25 0.98 0.51 0.56 0.23 1.68 0.21 0.24

Tabla 187. Resultados finales para el ensayo de mesa de flujo (valores en porcentaje)

RESULTADOS PARA ENSAYO DE MESA DEFLUJO
rorcore | Gk | PATOTET
SIN ADICION ] ] 31.02

2% 84.24 83.27 -

3% 81.89 82.80 -

4% 82.78 83.07 -

5% 83.07 82.93 -
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Figura 47. Presentacion de los resultados del ensayo de mesa de flujo.

8327 83.07
83.07
82.78 82.93
83.00 82.80

82.00

81.02

patron 2% 3% 4% 5%
W patrén 81.02
Cel. Mold. 84.24 81.89 82.78 83.07
Cel. Vir. 83.27 82.80 83.07 82.93

Los resultados del gréfico y tabla anterior expresan el porcentaje de fluidez del mortero con
adicion de microfibras de celulosa moldeada y celulosa de viruta de madera. EI mortero patron
alcanzo el 81.02% de fluidez, mientras que el mortero adicionado con microfibras de celulosa
moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 84.24%, 81.89%, 82.78% y 83.07% de fluidez
respectivamente, por otro lado, el mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de
madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 83.27%, 82.80%, 83.07% y 82.93% respectivamente.
Del grafico se puede interpretar que, la fluidez en morteros con microfibras de celulosa
moldeada y microfibra de celulosa de viruta madera obtiene mejores resultados al 2% de

adicién, a medida que se aumenta el porcentaje de adicion la fluidez tiende a bajar.

4.1.2. Resultados de Resistencia a Flexion de prismas de mortero
Obtenido los resultados y los promedios del mortero patron y a cada porcentaje de adicion, a
edades de 3, 7 y 28 dias, se aplico el criterio de Chauvenet a cada uno para la validacion de

datos, los cuales fueron:

Tabla 188. Resultados para el ensayo de flexion a 3 dias de edad (valores en kg/cm2)

Edad de las muestras : 3 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera

3.81 3.48 3.44 3.17 3.73 5.26 4.68 4.67 4.18

3.99 3.07 3.25 3.68 3.35 4.49 5.27 4.57 5.06

2.79 3.43 3.57 3.16 3.77 3.57 3.95 3.96 4.45

3.70 3.52 3.51 3.94 4.00 4.20 3.95 421 4.94

3.33 3.75 3.61 4.40 3.49 4.12 4.75 4.14 5.13

Promedio 3.53 3.45 3.48 3.67 3.67 4.33 4.52 431 4.75
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Tabla 189. Validacién de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo a flexién a 3 dias de edad (valores en kg/cm?2)

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
6= 0.475 0.244 0.142 0.527 0.251 0.619 0.568 0.297 0.418
promedio 3.53 3.45 3.48 3.67 3.67 4.33 4.52 4.31 4.75
0.61 0.11 0.28 0.94 0.26 1.51 0.28 1.21 1.38

0.97 1.55 1.58 0.03 1.25 0.26 1.32 0.87 0.74

1.55 0.07 0.67 0.97 0.38 1.22 1.00 1.16 0.73

0.37 0.29 0.23 0.51 1.31 0.20 1.01 0.34 0.45

0.40 1.22 0.95 1.38 0.70 0.35 0.41 0.57 0.91

Tabla 190. Resultados finales para el ensayo a flexion a 3 dias de edad de muestras.

RESULTADOS PARA ENSAYO DE FLEXION (3 DIAS DE EDAD)
rorcawe | o | cetomice | AT
SIN ADICION ] i 3.53
2% 3.45 3.48 -
3% 3.67 3.67 -
4% 4.33 4.52 -
5% 431 4.75 -

Figura 48. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a flexién a 3 dias de edad

GRAFICO COMPARATIVO DE LA VARIACION DE LA
RESISTENCIA A FLEXION (3 DIAS DE EDAD)
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B CELULOSA MOLDEADA CELULOSA DE VIRUTA DE MADERA

Del grafico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a flexion, nos hacen apreciar
la resistencia obtenida a los 3 dias de edad, el mortero patron alcanzo 3.53 kg/cm2, mientras
que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 3.45 kg/cm2,
3.67 kg/cm2, 4.33 kg/cm2 y 4.31 kg/cm2 respectivamente, mientras que el mortero adicionado
con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 3.48 kg/cm2, 3.67 kg/cmz2,
4.52 kg/lcm2 y 4.75 kg/cm2 respectivamente.
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Tabla 191. Resultados para el ensayo de flexion a 7 dias de edad (valores en kg/cm2)
Edad de las muestras : 7 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera
4.23 5.15 5.83 6.19 5.29 6.71 6.58 5.79 6.94
5.07 5.25 6.10 6.67 6.86 6.71 6.39 6.39 6.92
5.37 6.24 6.27 6.81 5.70 6.33 6.63 6.62 6.69
5.38 6.07 5.50 7.52 6.67 6.14 6.00 6.41 7.50
5.18 5.58 5.64 6.26 5.75 6.72 7.00 6.95 7.81
Promedio 5.25 5.66 5.87 6.69 6.05 6.52 6.52 6.43 7.17

Tabla 192. Validacién de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo a flexion a 7 dias de edad de muestras

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
5= 0.473 0.483 0.316 0.533 0.675 0.270 0.365 0.423 0.463
promedio 5.04 5.66 5.87 6.69 6.05 6.52 6.52 6.43 7.17
1.72 1.05 0.11 0.94 1.13 0.69 0.16 1.51 0.50

0.05 0.84 0.73 0.03 1.19 0.70 0.36 0.11 0.54

0.69 1.20 1.26 0.23 0.53 0.72 0.30 0.44 1.04

0.70 0.85 1.17 1.55 0.91 1.40 1.42 0.06 0.71

0.28 0.15 0.71 0.81 0.45 0.73 1.32 1.23 1.37

Tabla 193. Resultados finales para el ensayo de flexion a 7 dias de edad (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO DE FLEXION (7 DIAS DE EDAD)
rorcarve | CEo | CeeRoe  praen
SIN ADICION . . 525
2% 5.66 5.87 -
3% 6.69 6.05 -
4% 6.52 6.52 -
5% 6.43 7.17 -

Figura 49. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a flexién a 7 dias de edad.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA VARIACION DE LA
RESISTENCIA A FLEXION (7 dias de edad)
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Del gréfico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a flexion, nos hacen apreciar
la resistencia obtenida a los 7 dias de edad, el mortero patrén alcanzo 5.25 kg/cm2, mientras
que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 5.66 kg/cmz2,
6.69 kg/cm2, 6.52 kg/cm2 y 6.43 kg/cm2 respectivamente, mientras que el mortero adicionado
con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% Yy 5% alcanzo el 5.87 kg/cm2, 6.05 kg/cm2,
6.52 kg/cm2 y 7.17 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 194. Resultados para el ensayo de flexion a 28 dias de edad (valores en kg/cm2)

Edad de las muestras : 28 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | Celulosa |Celulosade| Celulosa [Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa [Celulosa de
moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera
8.67 11.72 11.33 12.23 13.14 13.37 14.38 17.72 16.47
11.27 11.89 10.50 11.58 13.16 14.01 11.68 15.81 17.13
9.27 10.68 11.03 12.16 11.89 13.66 12.62 15.90 16.77
9.69 10.91 11.98 11.02 12.82 13.38 13.74 16.03 19.37
10.19 10.90 12.66 11.08 12.97 14.86 12.53 16.55 17.75
Promedio 9.82 11.22 11.50 11.61 13.02 13.86 12.99 16.07 17.50

Tabla 195. Validacion de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo a flexion a 28 dias de edad de muestras

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
5= 0.988 0.543 0.840 0.575 0.524 0.619 1.067 0.791 1.150
promedio 9.82 11.22 11.50 11.61 12.80 13.86 12.99 16.40 17.50
1.16 0.91 0.20 1.07 0.66 0.78 1.30 1.67 0.89

1.48 1.23 1.19 0.06 0.68 0.24 1.23 0.74 0.32

0.56 1.00 0.56 0.95 1.73 0.32 0.35 0.64 0.63

0.13 0.56 0.57 1.04 0.04 0.77 0.71 0.48 1.63

0.38 0.59 1.38 0.92 0.34 1.63 0.43 0.19 0.22

Tabla 196. Resultados finales para el ensayo de flexion a 28 dias de edad (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO DE FLEXION (28 DIAS DE EDAD)
rorcam | SR | memnoe | e
SIN ADICION ) ) 0.82

2% 11.22 11.50 -

3% 11.61 13.02 -

4% 13.86 12.99 -

5% 16.07 17.50 -
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Figura 50. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de edad.

20.00
17.50
18.00 16,07
16.00 1386
14.00 1161 13:62 2.99
11.22
12.00 LS
9.82
10.00
8.00
6.00 5.25 431 475
3.45
a00 353
2.00 I I I
0.00
patron
W patrén (3d) 353
= Cel. Mold. (3d) 3.45 3.67 433 431
Cel. Vir. (3d) 3.48 3.67 4.52 4.75
M patron (7d) 5.25
u Cel. Mol. (7d) 5.66 6.69 6.52 6.43
Cel. Vir. (7d) 5.87 6.05 6.52 7.17
W Patrén (28d) 9.82
= Cel. Mold. (28d) 11.22 11.61 13.86 16.07
Cel. Vir. (28d) 11.50 13.02 12.99 17.50

Del gréfico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a flexion, nos hacen apreciar
la resistencia obtenida a los 28 dias de edad, el mortero patrén alcanzo 9.82 kg/cm2, mientras
que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 11.22 kg/cmz2,
11.61 kg/cm2, 13.86 kg/cm2 y 16.40 kg/cm2 respectivamente, mientras que el mortero
adicionado con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 11.50 kg/cm2,
13.02 kg/cm2, 12.99 kg/cm2 y 17.50 kg/cm2 respectivamente. Del grafico anterior se puede
apreciar que, a mayor adicién de porcentaje de celulosa, se obtiene mayores resultados de

resistencia a flexion, ademas en todos los porcentajes de adicion, superan al mortero patron.

4.1.3. Resultados de Resistencia a compresion
Obtenido los resultados y los promedios del mortero patron y a cada porcentaje de adicion, a
edades de 3, 7 y 28 dias, se aplico el criterio de Chauvenet a cada uno para la validacion de

datos, los cuales fueron:

Tabla 197. Resultados para el ensayo de compresion a los 3 dias (valores en kg/cm2)

Edad de las muestras : 3 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada madera moldeada madera moldeada madera moldeada madera
20.43 21.26 19.81 20.82 20.78 20.94 19.61 22.30 20.87
19.46 23.69 21.69 21.11 21.33 22.32 22.49 23.00 22.63
21.61 20.46 22.24 20.02 20.14 22.11 23.06 20.53 20.20
21.03 21.84 22.27 21.89 21.10 21.47 2047 20.79 20.51
21.15 20.66 22.19 20.36 22.74 20.97 22.39 20.74 20.28
Promedio 20.73 21.58 22.10 20.84 21.22 21.56 21.60 21.47 20.90
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Tabla 198. Validacion de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo de compresion a los 3 dias de edad de muestras.

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
6= 0.829 1.296 1.053 0.722 0.964 0.637 1.482 1.109 1.001
promedio 20.73 21.58 21.64 20.84 21.22 21.56 21.60 21.47 20.90
0.37 0.25 1.74 0.02 0.46 0.98 1.35 0.75 0.02

1.54 1.63 0.05 0.38 0.12 1.19 0.60 1.38 1.73

1.05 0.87 0.57 1.14 1.12 0.86 0.98 0.85 0.70

0.36 0.20 0.60 1.45 0.12 0.15 0.76 0.61 0.39

0.50 0.71 0.53 0.66 1.58 0.93 0.53 0.66 0.62

Tabla 199. Resultados finales para el ensayo de compresion a 3 dias de edad (valores en kg/cm?2)

RESULTADOS PARA ENSAYO A COMPRESION (3 DIAS DE EDAD)
rorcarwe | (oIS | CELOSGE | PATOTE
SIN ADICION ] . 20.73

2% 21.58 22.10 -

3% 20.84 21.22 -

4% 21.56 21.60 -

5% 21.47 20.90 -

Figura 51. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a compresion a 3 dias de edad.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA VARIACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION (3 dias de edad)
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Del gréfico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a compresion, nos hacen

apreciar la resistencia obtenida a los 3 dias de edad, el mortero patron alcanzo 20.73 kg/cmz2,
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mientras que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el
21.58 kg/cm2, 20.84 kg/cm2, 21.56 kg/cm2 y 21.47 kg/cm2 respectivamente, mientras que el
mortero adicionado con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 22.10
kg/cm2, 21.22 kg/cm2, 21.60 kg/cm2 y 20.90 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 200. Resultados para el ensayo de compresién a los 7 dias (valores en kg/cm2)

Edad de las muestras : 7 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | cCelulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada madera moldeada madera moldeada madera moldeada madera
28.77 35.09 32.28 30.34 32.63 36.12 35.39 30.26 30.63
31.41 3241 30.17 33.36 31.37 33.64 34.10 32.46 31.92
32.95 32.86 37.01 32.42 31.48 34.36 33.40 32.16 34.04
34.86 33.40 33.80 36.18 34.26 33.03 33.21 32.58 35.47
35.47 32.28 31.41 33.73 33.89 30.88 32.68 36.73 34.10
Promedio 32.69 32.74 32.94 33.20 32.73 33.61 33.75 32.84 33.23

Tabla 201. Validacion de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo de compresion a los 7 dias de edad de muestras.

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
5= 2.716 1.137 2.634 2.121 1.334 1.915 1.046 2.373 1.933
promedio 32.69 33.21 32.94 33.20 32.73 33.61 33.75 32.84 33.23
1.44 1.65 0.25 1.35 0.08 1.31 1.56 1.09 1.35

0.47 0.70 1.05 0.07 1.02 0.02 0.33 0.16 0.68

0.10 0.30 1.55 0.37 0.93 0.39 0.34 0.29 0.42

0.80 0.17 0.33 1.40 1.15 0.30 0.52 0.11 1.16

1.02 0.81 0.58 0.25 0.87 1.42 1.03 1.64 0.45

Tabla 202. Resultados finales para el ensayo de compresion a 7 dias de edad (valores en kg/cm?2)

RESULTADOS PARA ENSAYO A COMPRESION (7 DIAS DE EDAD)
rorcam | CEULGER o | e
SIN ADICION . ) 32,69
2% 32.74 32.94 -
3% 33.20 32.73 -
4% 33.61 33.75 -
5% 32.84 33.23 -
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Figura 52. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a compresién a 7 dias de edad.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA VARIACION DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION (7 dias de edad)
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Del grafico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a compresion, nos hacen
apreciar la resistencia obtenida a los 7 dias de edad, el mortero patrén alcanzo 32.69 kg/cmz2,
mientras que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el
32.74 kg/lcm2, 33.20 kg/cm2, 33.61 kg/cm2 y 32.84 kg/cm2 respectivamente, mientras que el
mortero adicionado con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 32.94
kg/cm2, 32.73 kg/cm2, 33.75 kg/cm2 y 33.23 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 203. Resultados para el ensayo de compresion a los 28 dias (valores en kg/cm?2)

Edad de las muestras : 28 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera | moldeada | madera

50.93 49.34 52.24 54.07 50.44 51.35 50.77 51.37 49.64

52.13 51.81 56.77 49.25 52.15 55.45 52.91 56.38 51.66

56.00 50.53 52.24 52.69 50.92 50.96 52.55 50.66 50.16

52.45 55.36 53.65 48.80 54.08 50.19 53.02 54.17 52.90

52.69 51.52 53.65 51.24 54.04 51.62 50.15 51.64 51.97

Promedio 52.05 51.71 53.71 51.21 52.33 51.03 51.88 52.84 51.26
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Tabla 204. Validacion de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo de compresion a los 28 dias de edad de

muestras.

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
6= 1.891 2.257 1.853 2.237 1.704 2.047 1.327 2.381 1.340
promedio 52.84 51.71 53.71 51.21 52.33 51.91 51.88 52.84 51.26
1.01 1.05 0.79 1.28 111 0.28 0.84 0.62 1.21

0.38 0.04 1.65 0.88 0.10 1.73 0.78 1.49 0.30

1.67 0.52 0.79 0.66 0.83 0.46 0.50 0.92 0.82

0.20 1.62 0.03 1.08 1.03 0.84 0.86 0.56 1.22

0.08 0.08 0.03 0.01 1.01 0.14 1.30 0.51 0.52

Tabla 205. Resultados finales para el ensayo de compresion a 28 dias de edad (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO A COMPRESION (28 DIAS DE EDAD)
rorcerme | oS | CEULOSAGE | PATOTG
SIN ADICION . . £ 05

2% 51.71 53.71 -

3% 51.21 52.33 -

4% 51.03 51.88 -

5% 52.84 51.26 -

Figura 53. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a compresion a 28 dias de edad.
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Del grafico y tabla anterior, los resultados del ensayo de resistencia a compresion, nos hacen
apreciar la resistencia obtenida a los 28 dias de edad, el mortero patron alcanzo 52.05 kg/cm2,
mientras que el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el
51.71 kg/cm2, 51.21 kg/cm2, 51.03 kg/cm2 y 52.84 kg/cm2 respectivamente, mientras que el
mortero adicionado con celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 53.71
kg/cm2, 52.33 kg/cm2, 51.88 kg/cm2 y 51.26 kg/cm2 respectivamente. También del grafico
anterior se aprecia que, se obtiene mejores resultados para la adicion de celulosa de viruta de

madera al 2%, mientras que para la celulosa moldeada obtiene mejor resultado al 5% de adicion.

4.1.4. Resultados para el ensayo de adherencia
Obtenido los resultados y los promedios del mortero patrén y a cada porcentaje de adicién, a la
edad de 28 dias, se aplico el criterio de Chauvenet a cada uno para la validacion de datos, los

cuales fueron:

Tabla 206. Resultados para el ensayo de adherencia a los 28 dias (valores en kg/cm2)

ADHERENCIA (kg/cm?2)
Edad de las muestras : 28 dias

2% 3% 4% 5%
PATRON | Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosade| Celulosa |Celulosa de
moldeada | madera moldeada madera moldeada madera | moldeada | madera
2.66 2.62 2.65 276 2.76 2.74 2.69 2.76 2.87
2.58 2.58 2.73 268 2.65 2.78 2.81 2.86 2.73
257 2.63 2.65 262 2.69 2.80 2.84 2.74 2.79
2.44 2.70 2.82 273 2.74 2.79 2.79 2.77 2.97
2.75 2.78 2.56 273 2.66 2.82 2.67 2.83 2.75
Promedio 2.60 2.66 2.68 2.71 2.70 2.79 2.76 2.79 2.82

Tabla 207. Validacion de datos por el criterio de Chauvenet para el ensayo de adherencia a los 28 dias de edad de muestras.

Chauvenet 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65
5= 0.114 0.080 0.098 0.055 0.048 0.032 0.077 0.050 0.099
promedio 2.60 2.66 2.68 2.71 2.70 2.79 2.76 2.79 2.82
0.54 0.48 0.38 1.05 1.27 1.51 0.93 0.63 0.46

0.18 1.05 0.46 0.43 1.01 0.32 0.66 1.40 0.96

0.25 0.43 0.30 1.52 0.21 0.58 1.06 0.96 0.26

1.40 0.46 1.44 0.46 0.79 0.13 0.40 0.51 1.50

1.29 1.50 1.22 0.44 0.84 1.12 1.19 0.70 0.75
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Tabla 208. Resultados finales para el ensayo de adherencia a los 28 dias de edad (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO DE ADHERENCIA (28 DIAS DE EDAD)
rorcame | g |camomane | prraen
SIN ADICION ) ) 1.89

2% 1.83 1.87 -

3% 1.83 1.79 -

4% 1.79 1.81 -

5% 175 1.82 -

Figura 54. Presentacion de los resultados del ensayo de adherencia a 28 dias de edad.

1.95

1.89
1.90
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1.85 1383
183
1.82
1.81
179

1.80 L79

1.75

1.75

1.70

1.65

patron 2% 3% 4% 5%

M patrdn (28d) 1.39
H Cel. Mold. (28d) 1.83 1.83 1.79 1.75
Cel. Vir. (28d) 1.87 1.79 1.81 1.82

Del gréfico y tabla anterior, los resultados del ensayo de adherencia, nos hacen apreciar la
resistencia obtenida a los 28 dias de edad, el mortero patron alcanzo 1.89 kg/cm2, mientras que
el mortero adicionado con celulosa moldeada al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 1.83 kg/cm2, 1.83
kg/cm2, 1.79 kg/cm2 y 1.75 kg/cm2 respectivamente, mientras que el mortero adicionado con
celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5% alcanzo el 1.87 kg/cm2, 1.79 kg/cm2, 1.81
kg/cm2 y 1.82 kg/cm2 respectivamente. Tambien del grafico se puede apreciar que, tanto para
la celulosa moldeada y la celulosa de viruta de madera obtienen mejores resultados al 2% de

adicion y a medida que se incrementa el porcentaje de adicién la adherencia disminuye.
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4.2. Resultados respecto al objetivo general

Repositorio Digital

Tabla 209. Resultados finales para el ensayo de flexion (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO DE FLEXION (kg/cm2)
rorcaare | CRUCER | CEEOSROE PO
3 dias de edad
SIN ADICION _ - 3.53
2% 3.45 3.48 -
3% 3.67 3.67 -
4% 433 4.52 -
5% 4.31 4.75 -
7 dias de edad
SIN ADICION . - 5.25
2% 5.66 5.87 -
3% 6.69 6.05 -
4% 6.52 6.52 -
5% 6.43 7.17 -
28 dias de edad
SIN ADICION . - 9.82
2% 11.22 11.50 -
3% 11.61 13.02 -
4% 13.86 12.99 -
5% 16.07 17.50 -

Figura 55. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a flexion a 28 dias de edad.
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Del gréafico y tabla anterior, de los resultados del ensayo de flexion se observan la variabilidad
entre el mortero patron, el mortero adicionado con microfibras de celulosa y mortero adicionado

con microfibras de celulosa de viruta de madera, a la edad que alcanzan su resistencia maxima.

Tabla 210. Resultados finales para el ensayo de compresién (valores en kg/cm2)

RESULTADOS PARA ENSAYO A COMPRESION (kg/cm2)
rorcae | B0 | CEIOTOE T PATTONCR
3 dias de edad
SIN ADICION ) ; 20.73
2% 21.58 22.10 -
3% 20.84 21.22 -
4% 21.56 21.60 -
5% 21.47 20.90 -
7 dias de edad
SIN ADICION ) ; 32.69
2% 32.74 32.94 -
3% 33.20 32.73 -
4% 33.61 33.75 -
5% 32.84 33.23 -
28 dias de edad
SIN ADICION ) ; 52.05
2% 51.71 53.71 -
3% 51.21 52.33 -
4% 51.03 51.88 -
5% 52.84 51.26 -
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Figura 56. Presentacion de los resultados del ensayo de resistencia a compresion a 28 dias de edad.

GRAFICO COMPARATIVO DE LA VARIACION DE LA
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Del gréfico y tabla anterior, de los resultados del ensayo a compresion se observan la
variabilidad entre el mortero patrén, el mortero adicionado con microfibras de celulosa y
mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera, a la edad que alcanzan su

resistencia maxima (28 dias de edad).
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Capitulo V: Discusion

5.1  Descripcion de los hallazgos més relevantes significativos
e ;Como varia el comportamiento de la mezcla de mortero al adicionar la celulosa a

la mezcla?

La celulosa influye en la plasticidad del mortero al momento de ser preparado, siendo
el porcentaje menor en ambos tipos de celulosa (2%) el que obtiene los datos méas
elevados, dotando asi a la mezcla de una trabajabilidad superior a la que tiene en estado
inalterado; se observd también que en ambos casos en todos los porcentajes de adicién
superaron al del mortero patron, sin embargo, a mayor adicion, la plasticidad va

disminuyendo.
e ;Por qué se eligio una variacion maxima de 5% de adicién de celulosa a la mezcla?

Dados los antecedentes historicos, se evidencid que incluir materiales no
convencionales usados para la fabricacion de mortero en mas de 5% le quita propiedades
resistentes a la mezcla, siendo 5% el umbral en el que como maximo se recomienda la
adicién de materiales nuevos; Yy, segin la norma ACI 318-08, los aditivos no deben

incorporarse en mas del 5% en volumen del cemento.

e ;Qué valores de fluidez se alcanzaron con la adicion de celulosa en los distintos

porcentajes?

Al adicionar en diferentes porcentajes la celulosa los valores de mesa de flujo
disminuyen ya que el material absorbe agua de la mezcla para su hidratacion, y aunque
se obtuvieron valores cercanos al 90% de fluidez que dista del 110% recomendado por
la norma, la trabajabilidad que le afiadid la celulosa permite trabajar con el material sin

mayores complicaciones.

e ;Qué parametro de resistencia fue el méas afectado con la adicion de celulosa al

mortero tradicional?
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Aunque la adicion de celulosa en sus dos tipos tuvo una influencia en casi todos los
pardmetros de resistencia de las muestras, fue mas influyente en la resistencia a
compresion, ya que éste se mejord y se incrementd a medida que se adiciond la celulosa,

obteniéndose valores similares entre la celulosa moldeada y la obtenida de la madera.

e (Cuél de los dos tipos de celulosa dio mejores resultados en los ensayos de

resistencia?

Ambos tipos de celulosa influyeron positivamente en los parametros de resistencia, no
se evidencio una notoriedad y diferencia significativa entre los valores de resistencia a

los distintos tipos de esfuerzo evaluados en esta investigacion.

5.2  Limitaciones del estudio

a) La presente tesis se limita a estudios en zonas con caracteristicas de los materiales
usados para la construccion de elementos de albafiileria y agregados que han sido seleccionados
para la elaboracion de morteros equivalentes conseguidos principalmente en la ciudad de
Cusco.

b) La investigacion se enfocara en estudiar propiedades de los morteros elaborados con
agregados con granulometria fina y propiedades de cemento portland tipo IP, por ser el tipo de
cemento mas usado en albafileria y es el mas comercial en el mercado.

c) El presente estudio se encierra a la utilizacion del disefio de mezclas contemplados
en la norma técnica peruana E.070, siendo la dosificacion a usar de 1:6.

d) La investigacion se limita al uso de microfibras de celulosa moldeada.

e) La investigacion se limita al uso de microfibras de celulosa de viruta proveniente de
la madera.

f) Para el calculo de la adherencia se limita el uso de los valores del ensayo de
adherencia con las medidas de ladrillo compacto de 12 cm de ancho, 8 cm de altura 'y 24 cm
de largo.

g) Para esta investigacion se utilizaran los datos que hayan sido procesados y analizados
mediante el criterio estadistico de Chauvenet, considerandose solo como datos validos los que

este criterio luego de ser aplicado los considera como validos.
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5.3  Comparacion critica con la literatura existente
De la tesis titulada: “Andlisis comparativo de las propiedades fisicas y caracteristicas
mecénicas en los morteros reforzados, con micro-fibra extraida de forma natural de la palma de
coco Yy fibra de plésticos” se formularon las siguientes conclusiones:
-Compard las caracteristicas fisico-mecanicas de cementos fortalecidos con fibras naturales
obtenidos a partir de troncos de concreto y fibras de polipropileno.
- El mortero patrén se prepar6 con una mezcla de referencia sin fibras afiadidas, la prueba se
realizé en una proporcion de 1:2.
-La compensacion de fibras utilizadas en el original es la misma que en solucion con fibras de
polipropileno: 600 g/m3. Ademas, las mezclas se han preparado en las proporciones de 75%,
100%, 115%, 125% y 130% respecto a las fracciones originales obteniendo un punto de
referencia. Todas las pruebas fueron normalizadas de acuerdo a la NTG 41095. Se ha sugerido
utilizar las ratios proporcionados por la Norma NTG 41050. Para resistencia a compresion se
hizo uso de la Normativa C-109 de la ASTM y usaron especimenes con caracteristicas cubicas
50 mm de lado (27); para el ensayo de resistencia a flexion se ensayaron especimenes de 28
dias de vida y conocimiento de las fracciones de fibra de coco que aporta una solucion eficaz.
De la tesis titulada: “Analisis de la consistencia, resistencia a la compresion y adhesion
de morteros agregando fibras de papel reciclado de revistas y periédicos en diferentes
porcentajes” se formularon las siguientes conclusiones:
-Se evalud la estabilidad, adherencia y firmeza al aplastamiento de los morteros agregados con
microfibras de celulosa originario del reaprovechamiento de papel de prensa a diferentes
porcentajes hasta llegar al cinco % con relacién a los kilogramos de cemento.
- La solucion tratada mostr6 mayor firmeza al bloqueo con més aditivos, mayor severidad y en
términos de firmeza a la compresion después de agregar microfibra de celulosa, la solucién
tratada mostré una reduccion en la resistencia a la compresion (a mas aditivos, baja resistencia

a la compresion)

5.4  Implicancias del estudio

En base a los resultados de la presente tesis se recomienda estudiar otras propiedades
fisico mecénicas del motero adicionado con microfibras de celulosa, ya sea para
comportamiento estructural o no estructural.

Se observo que las propiedades de la celulosa poseen caracteristicas térmicas y acusticas
por lo que se sugiere el estudio de estas propiedades para el uso de mortero como en acabados

y revoques.
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Conclusiones

Conclusion N° 01:

Se demostro parcialmente la hipotesis general que a la letra dice: “La variabilidad de
las propiedades fisico-mecanicas de un mortero adicionado con microfibras de celulosa
moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera, Cusco 2021.” Ya que como se puede evidenciar en las tablas y figuras
mostradas en el capitulo IV en algunas propiedades fisico mecéanicas del mortero si mejoraron,
asi como en diferentes porcentajes de adicion como es el caso de la fluidez (tabla 187) donde
se observa que la celulosa moldeada mejoro en comparacion a la celulosa de viruta de madera
en los porcentajes del 2% y 5%, la resistencia a flexion (tabla 196) la celulosa moldeada mejoro
en comparacion a la celulosa de viruta de madera en los porcentajes del 4%, la resistencia a
compresion (tabla 205) la celulosa moldeada mejoro en comparacion a la celulosa de viruta de
madera en los porcentajes del 5% y adherencia (tabla 208) la celulosa moldeada mejoro en

comparacion a la celulosa de viruta de madera en los porcentajes del 3%.

Conclusién N° 02:

Se demostrd parcialmente la Sub-Hipdtesis Especifica N° 01 que a la letra dice: “La
consistencia de morteros en estado fresco adicionados con microfibras de celulosa moldeada
mejora en comparacion con un mortero adicionado con microfibras de celulosa de viruta de
madera al 2%, 3%, 4% y 5%.” Como se muestra en la tabla 187 el mortero adicionado con
microfibra de celulosa moldeada mejoro en comparacion con el mortero adicionado con
microfibra de celulosa de viruta de madera en los porcentajes: al 2% de 84.24% frente a 83.27%;
al 5% de 83.07% frente a 82.93%, sin embargo en los porcentajes del 3% y 4%, fue el mortero
adicionado con microfibras de celulosa de viruta de madera la que obtuvo mejores resultados
de 81.89% en comparacion al 82.80% al 3% de adicion y de 82.78% en comparacion al 83.07%

al 45 de adicién.

Conclusion N° 03:
Se demostrd parcialmente la Sub-Hipdtesis Especifica N° 02 que a la letra dice:” La
resistencia a la compresién de morteros en estado endurecido adicionados con microfibras
de celulosa moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con microfibras

de celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.”, en la tabla N° 210 se puede apreciar
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la evolucion de las resistencias a la edad de 3y 7 dias, no obstante a los 28 dias, edad en la que
llega a su méximo de resistencia, se observo que, el mortero adicionado con microfibras de
celulosa moldeada mejoro en comparacion con el mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera solo al 5% de adicion de 52.84kg/cm2 frente a 51.26 kg/cm2, en
los otros porcentajes de 2%, 3% Yy 4% de adicion fue el mortero adicionado con celulosa de
viruta de madera la que obtuvo mejores resultados, sin embargo, estos no fueron significativos

porgue no superaron el 10% de mejora.

Conclusion N° 04:

Se demostrd parcialmente la Sub-Hipdtesis Especifica N° 03 que a la letra dice “La
resistencia a flexion de morteros en estado endurecido adicionados con microfibras de
celulosa moldeada mejora en comparacién con un mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%7”, en la tabla N° 209 se puede apreciar la
evolucidn de las resistencias a la edad de 3 y 7 dias, no obstante a los 28 dias, edad en la que
llega a su maximo de resistencia, se observo que, el mortero adicionado con microfibras de
celulosa moldeada mejoro en comparacion con el mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera solo al 4% de adicion de 13.86 kg/cm2 frente a 12.99 kg/cm2, en
los otros porcentajes de 2%, 3% y 5% de adicion fue el mortero adicionado con celulosa de

viruta de madera la que obtuvo mejores resultados.

Conclusion N° 05:

Se demostrd parcialmente la Sub-Hipdtesis Especifica N° 04 que a la letra dice “La
adherencia de morteros en estado endurecido adicionados con microfibras de celulosa
moldeada mejora en comparacion con un mortero adicionado con microfibras de celulosa
de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.”, como se puede ver en la tabla N° 208 a la edad de
28 dias el mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada mejora en comparacion
del mortero adicionado con microfibras de viruta de madera solo al 3% de adicion de 1.83
kg/cm2 a 1.79 kg/cm2, en los otros porcentajes de 2%, 4% y 5% de adicion fue el mortero
adicionado con celulosa de viruta de madera la que obtuvo mejores resultados, sin embargo

estos no fueron significativos ya que no superaron el 10% de variacion.
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos durante el desarrollo de la tesis se utilizaron las guias de
observacion, las cuales fueron elaboradas en base a las nomas (MTC, NTP y ASTM), dichas

guias de observacion se presentan a continuacion:
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Tabla 211. Guia de observacion N° 01 (Ensayo de cuarteo)

N UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

R o
Tt

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 01 CUARTEO DE MATERIALES (ASTM C 702-01)

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Cuarteo N° 1(Gr.) 2 (Gr.) 3 (Gr)

Peso Inicial

Peso final

Diagrama de cuarteo de materiales
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Tabla 212. Guia de observacion N°02 (Ensayo de granulometria).

% UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &8

Titulo de la tesis Determinacidn comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

GUIADE OBSERVACION N*02 GRUESOS Y FINOS (MTC E 204)

DATOS DE LAMUESTRA

Cantera
Material
Muestra ar
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

. o .
TAMIZ Ape r_tura del Peso retenido | % Retenido Peso retenido %6 Retenido % Que pasa
tamiz (mm) acumulado acumulado
#4 4.75
#8 2.36
#16 1.18
#30 0.600
#50 0.300
#100 0.150
#200 0.075
Fondo 0.000
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA ENSAYADA
110.00 Limite norma
100.00 —— N H
o000 // A Curva del material
80.00 / /
% 70.00 7
Q- 60.00 A
2 /
& 50.00 7
X 4000 / MF =
S )
30.00 '/
V]
20.00 va
10.00
L—1
0.00 — — |
0.05 0.50 5.00
Apertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
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Tabla 213. Guia de observacion N°03 (Ensayo de gravedad especifica).

N UNIVERSIDAD ANDINA DI CUSCO &

Sy

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X - 13
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS (MTC E 205)

GUIA DE OBSERVACION N°03

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Denominacion Ne° de ensayo| 1 2 3 |Prom
Peso al aire de la muestra desecada (gr) A
Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr) B
Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de agua (gr) C
Peso de la muestra saturada, con superficie seca (gr) D
Gravedad especifica seca aparente Ge= 7 +j_ c
Gravedad especifica seca Bulk Gyp= ﬁ
Gravedad especifica saturada superficialmente seca Bulk Gessv= 57 p e
Absorcion Abs= 2=+100

A

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 214. Guia de observacion N° 04 (Ensayo de contenido de humedad).

V¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

Titulo de latesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS FINOS

s,
i
5.

4

\

x
AR

GUIA DE OBSERVACION N° 04

(MTC E 205)
DATOS DE LAMUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida

Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3

N° de recipiente

Peso del recipiente

Peso del recip. + muestra himeda

Peso del recip. + muestra seca

Peso del agua

Peso de la muestra seca

Contenido de humedad (%)
PROMEDIO

VALORES DE CONTENIDO DE HUMEDAD

S 30.00%
[a)
<
[a)
L
S 20.00%
2
I
L
[a)
8 1000%
=
L
l_
5
O 0.00%
1 2 3
MUESTRA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 215. Guia de observacion N°05 (Ensayo de peso unitario).

N UNIVERSIDAD ANDINA DL CUSCO &

"
e

Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de
celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Peri X - 13

GUIA DE OBSERVACION N° 05 PESO UNITARIO DE AGREGADOS FINOS (MTC E 117)

DATOS DE LA MUESTRA

Canteras
Material
Fecha
Responsables  |Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Muestra N° 1 2 3

N° de recipiente

Volumen del recipiente (cm3)

Peso del recip. + muestra sin compactar (gr)

Peso del recip. + muestra compactada (gr)

Peso unitario de la muestra sin compactada (gr/cm3

Peso unitario de la muestra compactada (gr/cm3)
PROMEDIO (PUc)
PROMEDIO (PUs)

VALORES DE PESO UNITARIO

1
®
=
Q
0
e
o
0
T 05
=
Z
-]
o)
[%2]
L
[a
0
1 2 3 PROMEDIO
MUESTRA

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 216. Guia de observacion N°06 (Ensayo de mesa de flujo).

i
p

V¢ UNIVERSIDAD ANDINA DIL CUSCO &

Vi

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un mortero
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa de
viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

GUIA DE OBSERVACION N°06 ENSAYO DE FLUJO EN MEZCLAS DE MORTERO ( ASTM C-

1437)
DATOS DE LA MUESTRA
Material
Especie
Fecha
Responsables  Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
DATOS DEL ENSAYO
Dosificacion Diametros
Muestra
Arena (gr) Cegi;\ to Agua (gr) D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) D4 (cm) Dprom (€M)
1
2
3
4
5
Datos del ensayo 7)“-51?
D en la base E;‘;--_'j A j"_“'::::;;;"
Muestra | Dpom(cm) | del molde | Flujo (%) “T*ﬁ\c
(cm) A
1
2
3
4
5

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 217. Guia de observacion N° 07 (Ensayo de absorcidn).

WV UNIVFRSIDAD ANDINA DFL CUSCO &

b b

Titulode la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pert X -

ENSAYO DE ABSORCION PARA UNIDADES DE

GUIADE OBSERVACION N°07 ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de Ladrillo:
Material de ladrillo:
Dimensiones del Ladrillo:

LARGO cm
ANCHO cm
ALTURA cm

Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

PESO
ESPECIMEN N° PEESSPEEICSEDNEL ESPECIMEN |DIFERENCIA DE ABSORCION
SATURADO PESOS (gr) (%)
(an
(gn)
1
2
LADRILLO 3
MACIZO
4
5
PROMEDIO

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 218. Guia de observacion N° 08 (Ensayo de succion en unidades de albafileria).

g UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Per(i X -

ENSAYO DE PERIODO INICIAL DE ABSORCION (SUCCION)

GUIADE OBSERVACION N°08 PARA UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 399.613)

DATOS DE LAMUESTRA

Tipo de Ladrillo:
Material de ladrillo:
Dimensiones del Ladrillo:

LARGO cm
ANCHO cm
ALTURA cm

Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

CARA DE ASIENTO DE LADRILLO
ALTURA
Ne LARGO | ANCHO | \pEA (cm2) | SUMERGIDA
(cm) (cm)
(mm)
1
2
3
4
5
PESO TIEMPO | INDICE INICIAL
ESPECIMEN|  N° INICIAL PES(()'?)'NA" AGPUE:OD'(E ) | SUMERGIDO | DE ABSORCION
Ch) g g (MIN) | (gr/200cm2-min)
LADRILLO
MACIZO
PROMEDIO

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 219. Guia de observacion N°09 (Ensayo de flexidn en muestras de mortero).

X )

L 4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecéanicas de un morterc
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celuloss

de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Pera X -

GUIA DE OBSERVACION N°09 FLEXION EN MUESTRQZ;I)DE MORTERO (ASTM C

DATOS DE LAMUESTRA

Material

Especie

Fecha

Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben

Datos de las muestras
Probeta Ancho Altura Largo

Al (cm) | A2 (cm) |Agom(cm)| H1(cm) [ H2(cm) [Hyom(cm)| L1(cm) [ L2 (cm) |Lpom(cm)

unlbhlfw|INn|F-

Datos del ensayo

< Carga |Esfuerzo a 8.5cm

Area ‘o .,

Probeta (cm2) maxima flexiéon
(kg) (kg/cm2)

17cm

16cm

Vil |W|IN|F

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 220. Guia de observacion N° 10 (Ensayo de compresion en muestras de mortero).

oS

4 UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &

R

~

Titulo de la tesis: Determinacion comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecénicas de un morterg
adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con microfibras de celulosa

de viruta de madera, cusco 2021.
Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perti X -

GUIA DE OBSERVACION N°10 COMPRESION EN MUEST]E:)S DE MORTERO (ASTM

DATOS DE LA MUESTRA

Material
Especie
Fecha
Responsables Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
Datos de las muestras
Ancho Largo Area
Probeta

Al (cm) A2 (cm) Agrom (€M) L1 (cm) L2 (cm) Lorom (cm) [ A(cm2)

Vi |wWIN |-

Datos del ensayo T ‘

Carga Esfuerzo a |
Probeta |Area(cm2)| maxima |compresion ' o
(kg) (kg/cm2)

b |lw|IN|F
o [T
g “\

OBSERVACIONES :

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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Tabla 221. Guia de observacion N° 11 (Ensayo de adherencia).

¥ INIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO &
Titulo de la tesis: Determinacién comparativa de la variabilidad de las propiedades fisico-mecanicas de un
mortero adicionado con microfibras de celulosa moldeada y un mortero adicionado con

microfibras de celulosa de viruta de madera, cusco 2021.

Laboratorio: Laboratorio UNITEST - CUSCO, Urb. Ttio Calle Perd X -

GUIA DE OBSERVACION N°11 ENSAYO DE ADHERENCI,gsPZ?RA MORTEROS ( ASTM C+

DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de ladrillo
Tipo de
mortero
Fecha
Responsables | Bach. Auccapure Naihua, Zenaida
Bach. Begazo Huaylla, Ruben
o LARGO ANCHO AREA FUERZA |RESISTENCIA

ESPECIMEN N (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)

%

OBSERVACIONES:

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Figura 57. Certificado de calibracion — balanza electronica.
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FROYECTO: "DETIMMINACKON COMPARATIVA DE LA VARIAMLIOAD DE LAS PROMEIDADES FISKOD - MECANICAS DE UN MORTERO ADNCIONADO
CON MICROFIBRAS DE CELULOAR MOLDEADA ¥ UN MORTEND ADSCIONADO CON MICROFUESILAS DE CELULOSA DE VERUTA DE MADERA CINOO
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Figura 58. Certificado de calibracion — tamiz.
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Figura 59. Certificado de calibracion — estufa
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Figura 60. Certificado de calibracion — prensa hidraulica

A

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I@Q
TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-05569-2022

PROFORMA : 97TMA Fecha de emision:  2022-04-12

SOLICITANTE : UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - UNITEST S.A.C.

DIRECCION : CALPERUMZA. X LOTE. 13 URB. TTIO CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA TEST & CONTROL SAC. es un
Marca - MATEST Laboratorio de Calibracion y
3 Certificacion de equipos de
Modelo : YIMC109NC s
3 2 _ medicion basado a la Norma
Ao » XMGTRNGIRNITS Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Intervalo de Indicacion © 1500 kN
Resolucion : 1kN TEST & CONTROL SA.C. brinda
Procedencia : ITALIA los servicios de calibracion de
Identificacion - No Indica instrumentos de medicion con los
Fecha de Calibracion - 2022-04-07 mas altos estandares de calidad,
B b i garantizando la safisfaccion de
Ubicacion . LABORATORIO e chartas:
X Este certificado de calibracion
LUGAR DE CALIBRACION documenta la trazabilidad a los
Instalaciones de UNIVERSAL TESTING SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - patrones nacionales o
UNITEST SAC. intemacionales, de acuerdo con el
METODO DE CALIBRACION (Séﬁ_&\ma Internacional de Unidades
La calibracion se realizé por comparacion indirecta utilizando patrones trazables al
sistema internacional de unidades. Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se Ile
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
Los resultados en el presente
CONDICIONES AMBIENTALES documento no deben ser utilizados
como una certificacion  de
Inicial Final conformidad con normas de
= = producto o come certificado del
Jomporg: _ J6A7C L sistema de calidad de la entidad
Hume‘d:-m Relativa 458 % 458 % que lo produce.
Presion 10048 hPa 1004,7 hPa

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

© Jr Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima (@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@tesicontiol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia o los que comparten nuesfro pasion por la mefrologia.
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Figura 61. Formatos de laboratorio Unitest.

UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIC AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES
PR Ok “DETERMIMNACION COMPARATIY A DE LA Y ARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICD - MECANICAS DE UN MORTERD ADICHONADD
0N OFIERAS DE CELULOSA MOLDEADA ¥ UN MORTERD ADICHIGADD OON MICROFIERAS DE CELUILOSA DE WVIRUTA DE MADERA CUSC0
MZL
GRAVEDAD ESPECIFICA, ABSORCION Y PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
Objete: Determinar la gravedad especifica (bulk) y la gravedsd especifica aparente.el procentaje de absareion del
agregado fino
“DETERMINACION COMPARATIVA DE LA VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DE UN MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE CELULDSA
" MOLDEADA Y UM MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE CELULOSA DE VIRUTA
DE MADERA CUSCO 321~
UBICACION: CLsCO
ZENAIDA AUCCAPURE MATHUA
A RUBEN BEGAZO HUAYLLA
FECHA: CUSCO, ABRIL DE 2022
CANTERA:
DATOS - ENSAYD PESO ESPECIFICO Y ABSORCION:
Peso del material seco al hormo a 105 °C A 496.90
Pess Probeta + Agua B 630,10
Pess Material Saturado Superficialments Seco (555) C 500.00
Peso de material 555 ( su:mrr“ir]u e agua) i} 956,40
CALCULOS:
Peso de material 555+ Probeta + Agua B+ = E 1,196.43
Valumen del material E-D= F 188.85
Volumen de la masa F-[C-A) G 178.86
P.E. Bulk (base seca) AF 2ET
P.E. Bulk (base sarurada) () 289
P.E. Aparente (base s=ca) AJG 292
(%) de Absorcidn (C-A) 100V A 0.62%
RESULTADOS
Gravedad especifica Bulk (base seca) Gs= 29 g,r-"\'-'l-'l'l-'i Gravedad especifica aparente G- 287 [l.:l"'l-'l-'l'l-I
Gravedad especifica Bulk (base saturada) G- 189 ﬂfﬂ.-. Porcentaje de Absorcidn %edbs = 067%
DATOS - ENSAYO DE PESD UNITARIO: VARILLADO SIN VARILLAR
Peso del Material Seco al horno mas molde {gr) A 12.030.0 11,6140
Peso del Maolde (gr) ] T.28.0 T.HE.0
Peso del Material Seco al horne (gr) A-Bal 47320 43160
Violumen del molde i} 30600 3.06000
[Peso Unitario (Kg/m3) c/D 1.700.0 16200
OBSERVACIONES:

|-M1.|=5:|1 praporcicnada par el solicicante.

whwna L nitestperu.com, unitestperu@hotmail.com
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LABDORATORD AUTOMATIZADD DE CONTROL DE CALIDAD NE MATERIALES

& UNITEST-UNIVERSAL TESTING

FPROVICTO: "THET EEMIERLAC WO COMPARATIVA I LA VARIABNLIDAD I LAS FREOFIENATIS FERKED - MECANHZAS DU MCOETERD AT AL
TN MICRCFIREAS I CELULOSA S OLDICATIA Y LI RICR TIERD AT ONADD DO SICROFTHLAS, DI CIOUUILCRA, [HE VTRLUTA. DL REATHIRA
il

1=

CONTENIDD DE HUMEDAD
“DEFERANAOCN OOVPARAITA, DE LAVARSEILIDAD CE LAS FROAEDADES
. RSO0 MECANCAS O LW MORTERDADKNADO T MICROAERAS OE
¥ "t CELLCEA MO CEADAY LN MCRTERDAOIO MHAOCO MORCFERRS DE
CHLLCEA O WRLITA DE MADERR OUBCO 2001,
Ubicasidn : OBO
ZENAIDA ALIOCAARE MAIHLIA,
i * RUBEN BECAZOHLIRYLLA
Facha « OB00 AFAL DE 20T
Carliera HIE
frugstra M- 01 M D2 M 03
Profundidad [mi)
Pesa de Capsula jgrj oo 0o 0o
Peso Capsula # Suelo Humedo (grj 467 B 40087 4547
Peso de la Capsula + Suelo Seco (g 4553 4TTEB 2 a7
Peso del Suelo Humedo |grj 467 Bl 40067 4547
Peso del Buelo Seco [gr 455 4TTEB MZET
Peso del Agua [gr) i T 114 2712
Conterndn de Humedad [w] IO % 17 50 5% 7. 49
B Promadio @ 17.63 %%
1BO
1751 % 17.50 % 1785 %
170 2
160 E
150 E
140 E
130 E
12.0 x
Sorhsl
1 2 3
Curies: sk, Tio 503 Calle Pan, Wanchiag - Cuses, THL: [(154] 243900, Cal Clars: SEATIE2ES, RPwd & 950645406, aar L) kb i "_',_"'"'"r""'
Challabambic Lemeral Lamarra M- 450, QulEESamss - Luca AEandey: Ao, Par-Yresmde de ks Irabagsdonn gee L Mia 'E-EH‘.J!F..EMI'M 4
e, U LN, Wi tmiilLcom
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

YECTO: “DETERMINACION COMPARATIVA DE LA VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE UNMORTERO ADICIONADO
UN MORTERO ADICIONADO CON MICROFIHRAS DE CELULOSA DE VIRUTA DE MADERA CUSCO
2an

b Uvarc_' F\ alanpe

~c |k:1'~" ESTRER
Cip N* 184003

Cusco: Urb. Ttio X-13- Calle Perd, Wanchag - Cusco, TH.: (084) 242700, Cel. Claro: QE:II‘GIW RPC: 987252150

Quillabamba: General Gamarra N* 450, Quiliabamba - Cusco. -Ab:wcx, Aso. Por-Vivienda de los Trabajadores del MLT.C. Mza. "A", Lote 08 5
www.U .com, &h il.com
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Figura 62. Formato de laboratorio para ensayo de mesa de flujo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL D ENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERFALES

NALEON  Gon i DE 1 veENCUIMBECHA; O3 /06 /2022
Ew?\%ﬂmmbm mrr“‘gyo MEANSGAS DE U1 SBCIERS ~ POIGONAGE  (on

TESIS: Xsuzu?»w P e AEEON. Y. N, JORIERD . DORIRNAN... 0
ARt DE CEunbs P \GIAHA  BE MOOENS ; G 26

SR

UBICAC
LOCALIDADS .o ssinasisesiigsossipssins DISTRITO: .G ceisciimiinnensisan
PROVINCIA: SHQ........cvoerrinian s REGION: . CO%0..nvinrecieeinesenivnsinns

APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO [FIRMA
1| AVKOPRE  NOSpd _ ZEnAsoe e |
2| Bezo Mosgin , Rusen it

PRUEBA A REALIZAR: ... SU2R. ... 2B oo B2 e eeeosseroe oo seosss s eessoeeon NRO,

FASE DE LA PRUEBA: ..ottt ettt ettt eses s ’

HORA DE IOBSERVACIONES RESPECTO A LA DURACION DE LA PRUEBA

facio | g T C OSSN o

[DE EXISTIR; ESPECIFICAR FECHA Y NUMERO, DE FICHA ANTERIOR A LA

RA DE [QUE COMPLEMENTA:
SALIDA £ 2 oo FeCh: ..ovviniiiniiiiniinnsnaristnmns NRO: i
HERRAMIENTAS, EQUIPOS, IMPLEMENTOS AUXILIARES SOLICITADOS
NRO DESCRIPCION ENTREG. | NRO [DESCRIPCION ENTREG.
02 | Belbs
\ Hes fe ‘Tlu SO
ol Foply
ol Tobute,
ol ke,
_of ldo o fiu ao P

INVERSIDAD NACIONAL D SAN ANTONIO
ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

03 Mﬁ'lﬂ 2022

Jefe de Laboratorio de Mecénica
de Suelos y Materiales
REQUISITOS Y OBLIGACIONES PARA ACCEDER AL SERME;
1.~ Al solicitar herramientas, equipcs, etc. Debe presentarse acompatied
en "NRO", dwmwwelmammmm

2.- Finaliza la sesidn de lab 10, los tesistas soticitard una de las fichas llenas y setladas, esta Gltima debe guardar para la venficacitn y
evaluncitn posterior del asesor a cango, | 3-Las

b . equipos prestados deben ser Jados y entregados al p ! del Jsb i0 ca condick decuadas pare su
siguiente =0, mmhummnwmhmwmapmmmmmmymwwhmm

4-Es deber del alumnado el buen trato y respeto al p de del |
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UNITEST-UNIVERSAL TESTING
LABORATORIO AUTOMATIZADO DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

FROVECTO: "TETERRINACION COMFARATIVA OE LA VARLARILIDAD [ LAS PROMIDADES FISIOO - MIDCARICAS D 1TH RACT ERD ATHCIORADD
DO SICEOFTERAS DI CILULCE A, MOLDICADA, W LA ROET KR A0 N ADD DON NICRDFTH EAS D CIOLU LGS INE VTRLUTA THE LA THORLA. OIS
i

SOLICITA: ZENAIDA AUCCAPURE NATHUA
RUBEM BEGAZO HUAYLLA

PROYECT(: DETERMINACION COMPARATIVA DE LA VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DE UN MORTERD ADICIOMADD CON MICROFIERAS DE
CELULOSA MOLDEADA Y UN MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE
CELULOSA DE VIRTUTA DE MADERA CUSCO, 3021.

FECHA: SETIEMERE 2022,
CANTERA:
EMNSAYOS MECANICOS
ENSAYO NUMERO DE TESTIGOS
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION 135
[MUESTRAS CUBICAS DE 50X50mm)
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA FLEXION 135
[MUESTRAS PRISMATICAS (40°40°160mm)
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA ADHEREMCIA 45
Cuiee Urk, THo-13. Calle P, Winchag - Dsson, TI: [DB4] 243700, Cel. Claro: 9E4176 153, &M 8 059646406 ki Wk TERAESTRER

=
il b bastabyin - G et ral Garmarra W 450 Ouilabamba = Cukos, Abancay: Sas. Por-Wiesstela de b Traba jadedis AwLia Amm“'"”
L nibggloin com, unitiloe y ihotmail com
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RECOMENDACIONES

Recomendacién 01:
Se recomienda para futuras investigaciones evaluar la propiedad de resistencia a la

traccion, para evaluar una de las propiedades mas relevantes de la madera.

Recomendacion 02:
En futuras investigaciones de estudio de mortero adicionado, se recomienda hacer uso

de otro tipo de celulosa como las provenientes de materia organica.

Recomendacion 03:
Se recomienda para futuras investigaciones realizar estudios comparativos entre adicion

con celulosa y aditivos convencionales como reductor de agua y acelerantes.

Recomendacion 4:
Se recomienda realizar un estudio en cuanto a la variacion de costos en construccion
del uso de morteros adicionados con celulosa y/u otros componentes organicos e inorganicos y

morteros con aditivos convencionales.

Recomendacién 5:
Para futuras investigaciones, se recomienda realizar el analisis de la reduccion de la
contaminacion ambiental, al hace uso de materiales reciclables en el uso de la construccién y/u

otras industrias.

Recomendacion 6:

Se recomienda estudiar la celulosa organica como material aditivo del mortero
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Tabla 222. Matriz de consistencia

Repositorio Digital

DETERMINACION COMPARATIVA DE LA VARIABILIDAD DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE UN MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE CELULOSA

MOLDEADA Y UN MORTERO ADICIONADO CON MICROFIBRAS DE CELULOSA DE VIRUTA DE MADERA, CUSCO 2021.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS
Porcentaje de microfibras Guias de observacion de
| o . . Mortero adicionado con de celulosa moldeada Dosificacion laboratorio.
¢§ua| sera I,a'varlablllfiaAd de las DAeteAr‘mlnar comparaFlvament? !a La variabilidad de las propiedades fisico-| microfibras de celulosa (pasta de maple para Al 2%, 3%, 4% y 5% del Kg
propleda:es flsl;o-mecanlcasf l;:Ie ur; vanabllldaddde las propleda(iies f|snc;>- mecanicas de un mortero adicionado moldeada. huevo asimetrico en peso de cemento Balanza-Instrumentos de
mortero adicionado con microfibras de | mecanicas de un mortero adicionado ' . = 5
s, L con microfibras de celulosa moldeada tamafio de Imm a 3mm ) célculo.
celulosa moldeada en comparacién con | con microfibras de celulosa moldeada y meiora en comparacion con un mortero
i - -
un mortero adicionado con microfibras | un mortero adicionado con microfibras J . P X ) Porcentaje de microfibras Guias de observacion de
X X adicionado con microfibras de celulosa dicionad de celulosa de vi d ficacio
de celulosa de viruta de madera, Cusco | de celulosa de viruta de madera, Cusco de viruta d dera.C 2021 Mortero adicionado con e celulosa de viruta de Dosificacion laboratorio
20217 2021. € viruta de madera,tusco : microfibras de celulosa de madera (viruta molida Al 2%, 3%, 4% y 5% del Kg
viruta de madera. asimetrico en tamafio de peso de cemento Balanza-Instrumentos de
1mm a 3mm) calculo.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLES DEPENDIENTES DIMENSIONES INDICADORES UNIDADES INSTRUMENTOS
¢éCudl serd la variabilidad de la . . - . .
) i Determinar comparativamente la La variabilidad de la consistencia de
consistencia de morteros en estado - . - . . L
. i . variabilidad de la consistencia del morteros en estado fresco adicionados Guias de observacion de
fresco adicionados con microfibras de . A . )
-, mortero en estado fresco adicionado con microfibras de celulosa moldeada . . . laboratorio y mesa de
celulosa moldeada en comparacién con ) ) . L, Consistencia. Fluidez % i
L. ) ) con microfibras de celulosa moldeada y | mejora en comparacién con un mortero flujo.
un mortero adicionado con microfibras R ) X L ) X @prom — Poriginal
) microfibras de celulosa de viruta de adicionado con microfibras de celulosa %F = - x 100% (ASTM C-230)
de celulosa de viruta de madera al 2%, d 1 2%, 3%, 49 o de vi d d | 2% 3%, 49 o Gariginal
3%, 4% y 5%2 madera al 2%, 3%, 4% y 5%. e viruta de madera al 2%, 3%, 4% y 5%.
¢Cudl serd la variabilidad de la . . - . .
. ) ., Determinar comparativamente la La variabilidad de la resistencia a la Esfuerzo (3 Dias)
resistencia a la compresién de morteros N . K L
A L variabilidad de la resistencia a la compresion de morteros en estado . L,
en estado endurecido adicionados con L, . - . X Guias de observacion de
R i compresidn de morteros en estado endurecido adicionados con microfibras . . . .
microfibras de celulosa moldeada en ) . ) . . Resistencia a la ; laboratorio y maquina de
., endurecido adicionados con microfibras de celulosa moldeada mejora en L, Esfuerzo (7 Dias) Kg/cm2 L, )
comparacién con un mortero N ., - compresion. compresién universal.
- ) . de celulosa moldeada y microfibras de |comparacién con un mortero adicionado
adicionado con microfibras de celulosa X L ) (ASTM C-109)
. celulosa de viruta de madera al 2%, 3%, | con microfibras de celulosa de viruta de
de viruta de madera al 2%, 3%, 4% y Esf (28 Dias)
S92 4%y 5%. madera al 2%, 3%, 4% y 5%. stuerzo 1as
6?
Propiedades Fisico-
¢éCudl serd la variabilidad de la . . . » Ani
N X - . . La variabilidad de la resistencia a flexién mecanicas. Esfuerzo (3 Dias)
resistencia a flexién de morteros en Determinar comparativamente la . . L,
' . . i R ., de morteros en estado endurecido Guias de observacion de
estado endurecido adicionados con | variabilidad de la resistencia a flexidn de . N ) A N
. i K adicionados con microfibras de celulosa laboratorio y maquina de
microfibras de celulosa moldeada en morteros en estado endurecido ) L, . . L, , L, )
-, - . . moldeada mejora en comparacidn con Resistencia a flexion. Esfuerzo (7 Dias) Kg/cm2 compresion universal
comparaciéon con un mortero adicionados con microfibras de celulosa o . iy . -,
- ) . . ) un mortero adicionado con microfibras modificada a flexion.
adicionado con microfibras de celulosa | moldeada y microfibras de celulosa de R o
de viruta de madera al 2%, 3%, 4% viruta de madera al 2%, 3%, 4% v 5% de celulosa de viruta de madera al 2%, (ASTM C-348)
e viruta de madera al 2%, 3%, 4% y uta de madera al 2%, 3%, 4%y 5%. 3%, 4% y 5%. Esfuerzo (28 Dias)
5%°?
¢Cudl serd la variabilidad de la . . La variabilidad de la adherencia de
. Determinar comparativamente la X X .
adherencia de morteros en estado o . morteros en estado endurecido Guias de observacion de
i . . ) variabilidad de la adherencia de - . ) : :
endurecido adicionados con microfibras . adicionados con microfibras de celulosa laboratorio y maquina de
o morteros en estado endurecido R . . . L .
de celulosa moldeada en comparacién moldeada mejora en comparacién con Adherencia. Esfuerzo (28 Dias) Kg/cm2 compresion universal

con un mortero adicionado con
microfibras de celulosa de viruta de
madera al 2%, 3%, 4% y 5%?

adicionados con microfibras de celulosa
moldeada y microfibras de celulosa de
viruta de madera al 2%, 3%, 4%y 5%.

un mortero adicionado con microfibras
de celulosa de viruta de madera al 2%,
3%, 4%y 5%.

mofificada.
(ASTM C-952)
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Costo por m3:

Andlisis de costo unitario de un mortero sin adicién.

Partida 01.03 MORTERO SIN ADICION
Rendimiento m3/DIA EQ Costo unitario directo por : m3 392.76
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8I.
Mano de Obra
OPERARIO hh 26667 14.00 3733
PECN fh 1.3333 12.85 17.13
54.46
Materiales
ARENA FINA m3 1.1500 14000 161.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.3800 100 0.38
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 6.7000 26.00 174.20
335.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES “%hmo 5.0000 5446 272
2712
Anélisis de costo unitario de un mortero con adicion de celulosa moldeada al 5%.
Presupuesto 0102004 Tesis
Partida .01 MORTERO CON CELULOSA MOLDEADA 5%
Rendimiento m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 411.54
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 81
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2 66T 14.00 3733
PEON nh 0.5000 1.3333 12.85 1713
54.46
Materiales
CELULOSA MOLDEADA kg 14.2300 132 18.78
ARENA FINA m3 1.1500 140.00 161.00
AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.3800 100 038
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 6.7000 26.00 174.20
354.36
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %hmo §.0000 54 46 272
272
Anélisis de costo unitario de un mortero con adicion de celulosa viruta de madera al 2%.
Partida 01.02 MORTERO CON CELULOSA DE VIRUTA 2%
Rendimiento m3DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 400.44
cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 81
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 2 6667 14.00 3733
PEON hh 05000 13333 1285 1713
54.46
Materiales
CELULOSA DE VIRUTA DE MADERA kg 5.6900 1.35 768
ARENA FINA m3 1.1500 140.00 161.00
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.3800 1.00 038
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bal §.7000 26.00 174.20
34326
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %hmao 5.0000 54.46 272
272
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