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Resumen

Este trabajo de investigacion fue desarrollado en Truijillo, consiguiendo determinar la
influencia de la macrofibra sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y resistencia a la flexién de concretos para losas sobre terreno a través de
la aplicacion de un disefio cuasi experimental no probabilistico por juicio de experto; la
raiz del problema inicia a partir de la necesidad e importancia de aumentar la
durabilidad de las estructuras, es por eso que se ha visto Ultimamente en el rubro de
la construccion, la consideracion de diferentes elementos en la produccion del concreto
con el propdsito de reforzarlo, tal es el caso de las macrofibras, las mismas que
pretenden mejorar sus propiedades mecanicas; por ello, se disefiaron concretos de
fc=210 kg/cm? empleando cemento Pacasmayo tipo MS y agregados de la cantera El
Milagro; elaborando un total de 16 ensayos en estado fresco con el cono de Abrams y
16 ensayos con la mesa de sacudidas; asi como la confeccibn de 36 probetas
cilindricas y 24 vigas para analizarlas a compresion y flexién respectivamente para
adiciones de macrofibra en 0kg/m3, 3kg/m3 4kg/m3 y 5kg/m3 a diferentes edades de

curado; encontrando como adicién éptima a 5kg/m3.

Palabras clave: concreto, macrofibra sintética, trabajabilidad, compresion, flexion.
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Abstract

This research work was developed in Trujillo, managing to determine the influence of
synthetic macrofiber on the loss of workability, compressive strength and flexural
strength of concrete for slabs on ground through the application of a non-probabilistic
guasi-experimental design. by expert judgment; The root of the problem starts from the
need and importance of increasing the durability of structures, that is why it has been
seen lately in the field of construction, the consideration of different elements in the
production of concrete in order to reinforce it. , such is the case of macrofibers, the
same ones that seek to improve their mechanical properties; therefore, concretes with
f'c=210 kg/cm2 were designed using Pacasmayo MS-type cement and aggregates
from the El Milagro quarry; making a total of 16 tests in the fresh state with the Abrams
cone and 16 tests with the shaking table; as well as the preparation of 36 cylindrical
specimens and 24 beams to analyze them in compression and bending, respectively,
for additions of macrofiber in 0kg/m3, 3kg/m3, 4kg/m3 and 5kg/m3 at different curing
ages; finding the optimum addition at 5kg/m3.

Keywords: concrete, synthetic macrofiber, workability, compression, flexural.



INTRODUCCION

En la actualidad, las losas sobre terreno estan sirviendo de uso temporal a causa de
una resistencia a la flexion baja por parte del concreto que las constituye, ocasionando
un rapido deterioro y desgaste producto de las grietas formadas. Una de las medidas
que se toman ante esta problemética es la incorporacién de barras de acero como
refuerzo; sin embargo, no necesariamente es la solucion. Por tal motivo, ante la
necesidad e importancia de aumentar la durabilidad de la estructura, es que se ha visto
ultimamente en el rubro de la construccion, la adicion de diferentes elementos en la
elaboracion del concreto con el objetivo de reforzarlo, tal es el caso de las fibras, las
mismas que pretenden mejorar sus propiedades mecénicas. (Leiva, 2020, p.1).

La presencia de grietas y/o fisuras en las losas de concreto se debe a que este
elemento estructural tiene una resistencia a la traccidén escasa frente a las cargas que
actian en ella, las cuales sobrepasan el valor de resistencia de disefio; por ello, una
de las medidas para contrarrestar este fenomeno es la consideracion de fibras, ya que
mejoran la resistencia a la flexion y disminuyen la aparicion de fisuras y/o grietas en el

concreto. (Vargas & Yataco, 2020, p.1).

A nivel internacional, en Colombia, uno de los estudios relacionados al tema de
investigacion comenta que una de las nuevas tecnologias que se viene implementando
en el concreto es la incorporacion de fibras, las cuales lo vuelven mas resistente,
optimizando asi los procesos constructivos; ademas, su funcion principal es la creacion
de un puente mediante las grietas desarrolladas por cambios ambientales extremos,
y, alcanzar la utilidad de una estructura basada en su resistencia para la que fue

disefiada y proyectada. (Ortega & Ariza, 2018, p.12).

Por su parte, en México, se menciona que el concreto con fibra se viene empleando
en diferentes aplicaciones, entre ellas, la fabricacion de pisos industriales de alto
transito, pavimentos, cubiertas, elementos estructurales pre fabricados, etc.; ello

debido a que este componente lo favorece en su estado recién elaborado, como la



disminucién de la contraccién plastica; y, en estado final, como el aumento de
tenacidad y también de la resistencia al impacto; ademas, reduce la formacion de

hendiduras durante la vida util de la estructura. (Javier, Aire & Davila, 2011, p.36).

De la misma manera, a nivel nacional también han estado trabajando en
investigaciones, las cuales indican que, en los ultimos afios, uno de los procedimientos
relevantes en el disefio y elaboracion de mezclas que se ha venido desarrollando ha
sido la incorporacion de fibras como refuerzo del concreto; la misma que tiene por
objetivo menguar la fisuracién a causa del asentamiento y de la contraccién plastica,
ademas de disminuir la permeabilidad y elevar la resistencia a la abrasion y al impacto.
(Carhuapoma, 2018, p.17).

Se plantea el problema: ¢ Cual es la influencia de la adicién de macrofibra sintética en
la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion de

concretos para losas sobre terreno en Trujillo, 20227

Como justificacion teérica del presente trabajo de investigacion, se tiene que, debido
a la gran demanda del concreto para la confeccion de estructuras, se busca
constantemente tratar de acrecentar las propiedades iniciales y finales; por lo que
resulta necesaria la ampliacion de conocimiento relacionado a la influencia que genera
la macrofibra sintética sobre dicho material; por otro lado, como justificacion
socioecondmica, la incorporacion de este aditivo genera un ligero coste adicional en la
preparacién del concreto, sin embargo, éste se compensa a largo plazo ya que se evita
cuantiosas sumas en mantenimientos y/o reparaciones de las losas sobre terreno.
Finalmente, como justificacién ambiental, el aditivo empleado corresponde a la marca
Sika, la cual tiene entre sus fines, reducir de manera significativa el consumo de

recursos naturales, asi como los impactos propios de sus procesos productivos.

Como objetivo principal se tiene: Determinar la influencia de la adicion de macrofibra
sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la

flexion de concretos para losas sobre terreno en Truijillo, 2022.



Con los objetivos especificos: (1) Determinar las caracteristicas del agregado grueso
y agregado fino, (2) Realizar un disefio de mezcla para cada cantidad de adicion de
macrofibra sintética, (3) Determinar la influencia de la adicién de macrofibra sintética
en la trabajabilidad del concreto segun las normas ASTM C143 y UNE 12350-5, (4)
Determinar la influencia de la adicion de macrofibra sintética en la resistencia a la
compresion del concreto segun la norma ASTM C39, (5) Determinar la influencia de la
adicion de macrofibra sintética en la resistencia a la flexion del concreto segun la norma
ASTM C78, (6) Realizar la prueba de hipétesis y determinar la cantidad de adicién de
macrofibra sintética que genera la mayor influencia positiva en la trabajabilidad,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexidbn de concretos para losas sobre

terreno.

Cuya hipotesis es la siguiente: La adicion de macrofibra sintética influye positivamente
en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion de concretos

para losas sobre terreno en Trujillo, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Diaz (2022), en su estudio desarrollado se plante6 como propésito analizar las
consecuencias de adicionar fibra sintética sobre las distintas propiedades como la
resistencia a la compresion, flexion y asentamiento de un concreto empleado en
plataformas; llegando a concluir que, la resistencia a flexién de los testigos evaluados
a 28 y 56 dias de curado se incrementa de forma considerable desde un 12.58% hasta
22.89%); respecto a la resistencia a compresion a las mismas edades, se determiné
gue esta incrementa notablemente desde 5.63% hasta 13.62%; asi mismo, el

asentamiento tiende a reducir segun la cantidad de macrofibra adicionada. (p.115).

Alvarado y Meza (2020), en su investigacion se plantearon analizar la variacion que se
presenta en el concreto, con respecto a su resistencia a la compresion, incorporando
fibra de polipropileno usando agregados obtenidos de las canteras Huacar y Figueroa,
concluyendo que, para una adicién de macrofibra en 3% del peso de cemento aumenta
su resistencia a la flexion ligeramente entre 9.080% y 9.313% evidenciando una
tendencia lineal con pendiente positiva; asi mismo, para los ensayos de compresion
teniendo en cuenta la misma proporcién de macrofibra de polipropileno, se observo un

incremento en 13.892% con respecto al espécimen de control. (p.122).

Olivares (2020), en su trabajo de pregrado se dispuso evaluar el impacto que genera
la fibra sintética SikaCem en las propiedades de un concreto utilizado en pavimento
rigido, llegando a concluir que, el asentamiento tuvo un comportamiento negativo, pues
se observaron reducciones de 68.75% (0.05% de la fibra SikaCem-1Fiber), 82.79%
(0.10% de la fibra SikaFiber PE) y 24.62% (0.03% de la fibra SikaFiber PE) respecto
al concreto patron; notando que el asentamiento mas adecuado fue del concreto con
adicién de la fibra sintética con nombre SikaFiber PE, teniendo en cuenta un porcentaje

de 0.03% alcanzando un valor minimo de 2.94”. (p.114).



Guierini, Conforti, Plizzari y Kawashina (2018), en su articulo de investigacion llegaron
a concluir que, para una determinada proporcion de fibra, los resultados de la
trabajabilidad y de resistencia a la compresion del concreto fueron similares al
compararlas con el concreto sin adicién, lo que demuestra que la influencia de este

material en el concreto es insignificante. (p.11).

Kumar, Goel, Mathur y Bhattacharejee (2014), en su articulo en el cual analizaron
brevemente la repercusion de la adicion de multiflamento de polipropileno (PP) y fibra
fibrilada sobre las propiedades de una mezcla de concreto para pavimentacion de
resistencia a la compresion 48 MPa y resistencia a la flexion 5,4 MPa a los 28 dias;
evidenciaron una reduccion significativa en la contraccidbn por secado, mejor
resistencia a la abrasion y resistencias al menos a la par con concreto controlado para
las mezclas de concreto armado con fibra. Ademas, la comparacién de los efectos del
polipropileno multifilamento y fibras fibriladas ha indicado un comportamiento similar

para el concreto armado con fibra fibrilada. (p.448).

Baghdadi, Merib, Ibrahim, Hassan y Hussein (2021), en su articulo se plantearon como
objetivo investigar la influencia de los parametros del acero y la fibra sintética, junto
con diferentes tamafios maximos de agregados gruesos (CAMZ) en el rendimiento del
concreto reforzado con fibras (FRC), concluyendo que, las propiedades mecanicas de
FRC que mejoraron cuando la fibra aument6é de 13 mm a 60 mm, la CAMZ aumento
de 9,5 mm a 37,5 mm y la correspondencia entre el tamafio de extensién de la fibra 'y
la CAMZ estuvo en el rango de 0,35 a 5,68. Ademas, Se ha previsto que todas las
mezclas exhiban resistencias a la compresion similares; sin embargo, la fibra
sintética/acero aumento la relacion de fragilidad de las muestras con G10, G19 y G38
a aproximadamente un 36,8 %, 40,7 % y 47,4 % mas que las muestras patrén,

respectivamente. (p.20).

Se continua con el marco tedrico que complementa la presente investigacion:



Concreto, material artificial pétreo de gran durabilidad que fragua y endurece, obtenido
a partir de la mezcla en diferentes dosificaciones de otros materiales omo agregados,
cemento y agua; capaz de incrementar su resistencia con el transcurso del tiempo. (De
la Cruz & Quispe, 2014, p.10).

Cemento Portland, constituye un material hidraulico formado por silicatos, aluminatos,
ferroaluminatos y sulfatos de calcio. Producido por la pulverizacion de clincker luego
de la calcinacion en el horno del crudo calcéareo, silice y yeso. (Morales, 2015, p.7).

Agua, este componente influye notablemente en el concreto, pues conforme se le
adicione, provoca un aumento en su plasticidad y fluidez; es decir, mejora su
trabajabilidad; sin embargo, su resistencia tiende a disminuir debido al aumento de los

espacios generados por las particulas de agua libre. (Ortiz, 2015, p.15).

Agregados, son materiales que componen la estructura del concreto, formados por
particulas duras y compactas, con forma, textura y granulometria adecuada;
generalmente, se encuentran contaminados con materias organicas; las mismas que
le pueden restar calidad y resistencia al concreto, por ello, la ASTM C-33 brinda

especificaciones y limites permisibles para su uso. (Mendoza, 2008, p.1).

Aditivos, se denomina a los productos elaborados en laboratorio que se utilizan para
agregar al concreto en su etapa de composicién con la intencion de optimizar sus
propiedades; algunas de las razones principales por las que se emplean son el
incremento de la trabajabilidad, pero sin variar la cantidad de agua, o de reducir el
agua pero sin afectar la trabajabilidad, controlar el tiempo de fraguado, incrementar la
resistencia, reducir la permeabilidad, etc. (IMCYC, 2006, p.32).

Macrofibra sintética, aditivos del concreto destacados principalmente por su aplicacion
en la construccion de pavimentos, losas sobre piso, playas de estacionamiento, etc.
permitiendo resaltar las mejoras generadas en zonas expuestas a sales

descongelantes, caminos, pisos, etc. (Zerbino, 2013, p.14).



Disefio de mezcla, es un procedimiento que consiste en ajustar las caracteristicas de
los componentes que conforman el concreto, donde, ciertos requerimientos que se
deseen cumplir para una obra en especifico tales como la maxima relacion alc,
contenido de aire, TM del agregado grueso, cantidad méxima de cemento, resistencia
de disefio, etc., pueden ser considerados dentro de este proceso. Los pasos mas
comunes para realizar el disefio de mezcla, estan especificados dentro del método ACI
211.1, el mismo que consta de eleccion de asentamiento, eleccion del TMN del
agregado grueso, estimacion de la cantidad de agua y contenido de aire, seleccién de
la proporcion agua-material cementante, determinacion de la cantidad de cemento,
estimacion de la cantidad de agregado grueso y fino, ajustes por humedad y absorcion

de los agregados. (Carhuavilca, Chavez, Guillén & Mendoza, 2020, p.4).

Propiedades del concreto, son aquellas que se manifiestan durante el proceso de
cambio, es decir, cuando su fluidez y trabajabilidad disminuyen gradualmente en tres
etapas fundamentales; la primera es cuando el concreto se percibe como un elemento
facilmente moldeable, la segunda es su tiempo de fraguado donde se evidencia un
aumento de la rigidez; finalmente, la tercera es cuando el concreto se muestra

endurecido y con propiedades mecanicas obtenidas. (Terreros & Carvajal, 2016, p.28).

Trabajabilidad, es la facilidad ofrecida por el concreto para adecuarse a los encofrados
de diversas geometrias propias de cada estructura; ademas, es la variable controlada
con el contenido de agua disefiado, aditivos y combinacion de agregados. Esta
propiedad de mucha importancia debido a que una correcta consistencia del concreto
ayudara a la minimizacion de espacios o cangrejeras en el elemento, las cuales
atentan contra su durabilidad. El ensayo de laboratorio que gobierna esta virtud del

concreto en estado fresco es el conocido slump o asentamiento. (Speicher, 2007, p.9).

Resistencia a la compresion, representa su propiedad fundamental del concreto,
consiste en resistir un fendmeno de aplastamiento, generalmente visto en los
materiales empleados en la confeccion de todo tipo de estructuras, por ejemplo, las

reticulares. (Carhuavilca et al., 2020, p.4).



Resistencia a la flexion, consiste en medir la capacidad de resistir traccion en el
concreto, que constituye elementos horizontales como vigas y losas no reforzadas. Se
mide a través de la aplicacién de carga a probetas tipo viga de 6 x 6 pulgadas de
seccidn transversal y una distancia minima del triple del espesor. El valor arrojado es
expresado en Mpa y se denomina médulo de rotura determinada con carga en el punto
medio. (NRMCA, 2017, p.1).

Losas sobre terreno, elementos horizontales cuyo objetivo es la generacion de
superficies capaces de soportar las actividades consideradas en su disefio; como, por

ejemplo, su propio peso, acabados, cargas de servicio, entre otras. (Asto, 2020, p.15).



1. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun el propdsito, el presente trabajo de investigacion fue desarrollado haciendo uso
de toda la informaciébn encontrada y conocimientos previamente adquiridos
relacionados al uso de macrofibra sintética en la elaboracion de concretos para losas

sobre terrenos; convirtiéndola de esa manera en una investigacion aplicada.

La investigacion aplicada tiene por objetivo, como su mismo nombre lo dice, generar
conocimiento mediante la aplicacién directa a algin problema social, basandose
principalmente en hallazgos obtenidos por investigaciones basicas. (Lozada, 2014,
p.34).

Segun el disefio la presente investigacion fue desarrollada mediante la manipulacion
intencional de la variable independiente, macrofibra sintética; con el fin de conocer las
consecuencias que genera su aplicacion sobre las variables dependientes de
trabajabilidad, resistencia a la compresion y resistencia a la flexion de concretos para

losas sobre terreno; clasificandose asi, en una investigacion experimental.

Un desarrollo experimental abarca trabajos sistematicos donde se aprovechan los
conocimientos de innovacion y la experiencia practica; entendiéndose como la
condicion a la que se somete un grupo experimental para determinar la influencia
generada por variables extrafias mediante la manipulacion fisica y directa. (Sanchez,
Reyes & Mejia, 2018, p.39).

Disefio de investigacion

Esta investigacion consideré en su desarrollo un grupo control, conformado por el



concreto patrén; y un grupo que recibe tratamiento, conformado por los concretos con
diferentes cantidades de adicién de macrofibra sintética; razén por la cual los grupos
de estudio no pueden ser asignados de manera aleatoria; cumpliendo los requisitos

para considerarse como una investigacion cuasi experimental.

El disefio cuasi experimental esta referido a aquellos donde los sujetos no estan
asignados al azar en grupos experimentales y de control. Dentro de los principales
disefios cuasi experimentales se tiene a la serie de tiempo, muestras equivalentes de

tiempo, disefio de dos grupos no equivalentes, etc. (Sanchez, et al., 2018, p.51).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente:

Macrofibra sintética:
Definiciébn conceptual: Son aditivos del concreto destacados principalmente por su
aplicacion en la construccion de pavimentos, losas sobre piso, playas de

estacionamiento, etc. (Zerbino, s.f. p.348).

Definicién operacional: Son materiales que se afiaden durante el proceso de mezclado,
existiendo de diferentes dimensiones y empleado con la funcién principal de mejorar

las propiedades del concreto de elementos horizontales.

Indicadores: Corresponde a las adiciones de 3kg/m3, 4kg/m3 y 5kg/m3.

Variables dependientes:

Trabajabilidad:
Definicion conceptual: Esta propiedad de mucha importancia debido a que una
correcta consistencia del concreto ayudara a la minimizacién de cangrejeras en el

elemento, las cuales atentan contra su durabilidad. (Speicher, 2007, p.9).
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Definicion operacional: Es una propiedad del concreto mientras se encuentra en
estado fresco, medida generalmente a través del ensayo de asentamiento con el cono
de Abrams y, en algunas ocasiones, con la mesa de sacudidas; dandonos una idea de
la facilidad en que dicho material podra adecuarse en un encofrado determinado.

Indicadores: Corresponde a la trabajabilidad medida a través del asentamiento y

esparcimiento del concreto.

Resistencia a la compresion:

Definicion conceptual: Se denomina a la propiedad principal del concreto, la misma
que consiste en resistir un fendmeno de aplastamiento, generalmente visto en los
materiales empleados en la confeccién de todo tipo de estructuras, por ejemplo, las

reticulares. (Carhuavilca et al., 2020, p.4).

Definicibn operacional: Esta propiedad se mide a través del ensayo de probetas
cilindricas cuya longitud es dos veces el diametro, a las cuales se les somete una carga
de compresion en una prensa hidraulica hasta llegar a la falla; teniendo como resultado

el cociente de la fuerza sobre el area.

Indicadores: Corresponde en primer lugar, que se debe conocer para los disefios de
mezcla, las caracteristicas y propiedades de los agregados, obteniendo los pesos

hiamedos para elaborar los concretos donde finalmente se registraron los f'c.

Resistencia a la flexién:

Definicion conceptual: viene a ser en otras palabras la medida de la resistencia a la
traccidon que presenta el concreto que constituye elementos horizontales como vigas y
losas no reforzadas. (NRMCA, 2017, p.1).

Definicion operacional: Esta propiedad del concreto se mide a través del ensayo en
una prensa hidraulica a vigas de 6” de seccidon y una longitud minima mayor en tres

veces; cuyo resultado corresponde al médulo de rotura.
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Indicadores: Corresponde en primer lugar, a las caracteristicas y propiedades de los
agregados con los que se realizaron los disefios de mezcla, obteniendo los pesos
humedos para elaborar los concretos donde finalmente se registraron los modulos de

rotura.

3.3. Poblacion y muestra

Poblacién

Conformada por los concretos con adicion de macrofibra sintética en proporciones de
0 kg/m3, 3 kg/m3, 4 kg/m3 y 5 kg/m3, producidos en Truijillo en el transcurso del afio
2022.

Muestray muestreo

La técnica de muestreo desarrollada en esta investigacion fue la no probabilistica,
mediante juicio de experto; considerando para este fin a un especialista en tecnologia

del concreto cuya experiencia avale su criterio.

El muestreo no probabilistico es aquel donde se desconoce la probabilidad que
presentan los especimenes que forman la poblacion de investigacion, cuando se
seleccionan; y, se clasifican en muestro por conveniencia o juicio de experto, por

cuotas y accidental o bola de nieve. (Espinoza, 2016, p.18).

Para el tamafio de la muestra, se consideré por conocimiento del experto, debido a su
amplia trayectoria trabajando e investigando sobre concreto; determind la realizacion
de 48 ensayos de asentamiento, 48 ensayos de esparcimiento, 36 especimenes
cilindricos de 4”x 8” para los ensayos de resistencia a la compresion y 24 vigas también
para ensayos relacionados con la resistencia a la flexion; que se distribuyen como

muestra la tabla 1:
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Tabla 1. Muestra de la investigacion

Cantidad de adicién

Sub
Ensayo Edag Total
0 kg/m3 3 kg/m3 4 kg/m3 5 kg/m3 total
0 min 1 1 1 1 4
Consistencia 0 MiN 1 1 1 1 4 y
(ASTM C143) 60 min 1 1 1 1 A
90 min 1 1 1 1 4
0 min 1 1 1 1 4
Esparcimiento 30 min 1 1 1 1 4
(UNE-EN 16
12350-5) 60 min 1 1 1 1 4
90 min 1 1 1 1 4
3 dias 3 3 3 3 12
Resistencia a
la compresion 7 dias 3 3 3 3 12 36
(ASTM C39)
28 dias 3 3 3 3 12
Resistenciaa 7 dias 3 3 3 3 12
la flexiéon o4
(ASTM C78)  28dias 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

La técnica utilizada para recolectar los datos en la presente investigacion, fue la
observacion; ello debido a que se tuvo contacto directo con los cambios generados en
las variables dependientes por la influencia que realiza la variable independiente.

La observacion es un elemento de gran importancia en todo proceso de una
investigacion; ya que, sirve de apoyo al estudiador para rescatar todos los detalles e
informacion posible; por ello, se sabe que la mayor parte de conocimientos han sido

logrados mediante esta técnica. (Diaz, 2011, p.5).

Instrumento de recoleccién de datos

Los instrumentos que sirvieron para el recojo de la informacion arrojada por cada
variable dependiente considerada en la presente investigacion se denominan guias de

observacion.

Las guias de observacion son las mas esenciales para los analisis posteriores al recojo
de datos, asimismo, resultan herramientas con gran demanda al momento de realizar

una investigacion. (Quiroz & Torres, 2018, p.7).

Validez de larecoleccion de datos

Las guias de observacion de cada variable dependiente fueron validadas gracias a la
firma del especialista en concreto considerado, ello luego de haberlas analizado y
aprobado, certificando que cumplen con lo necesario para realizar una eficiente

recolecciéon de datos.
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La validez no es una propiedad correspondiente a un test propiamente dicho, sino de
los valores o puntajes que lo conforman; donde, dependen no solo de los items
considerados en el instrumento, sino también de las personas que ejecutan los

procedimientos y del contexto donde fueron realizados. (Abarzla, s.f., p.12).

Confiabilidad de la recoleccion de datos

Todos los datos presentados en esta investigacion resultan confiables en primer lugar,
porque los procedimientos fueron realizados en un laboratorio certificado y bajo la
supervisiéon de su ingeniero responsable; ademas, cada uno de ellos consté de tres

pruebas de las cuales se obtuvieron los promedios.

La confiabilidad es también conocida como consistencia o estabilidad de las medidas
cuando un determinado proceso de medida se repite; por ejemplo, al tomar las lecturas
del peso de un objeto, si se observa mucha variacion, se considerara que las medias

son inestables y poco confiables. (Prieto & Delgado, 2010, p.67).
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3.5. Procedimientos

Figura 1: Procedimiento de la investigacion.
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Analisis granulométrico de los agregados.

Se realiz6 el andlisis granulométrico de los aridos teniendo en cuenta los siguientes
pasos descritos en la NTP.400.012, 2013:

Se colocaron las porciones a secar a peso firme a 110°C

Se ordenaron los tamices correspondientes para cada agregado, de manera que se
proporcione lo requerido por las especificaciones del ensayo.

Se ordenaron los tamices seleccionados de manera decreciente.

Se agitaron de manera manual los tamices durante un periodo de tiempo suficiente
para que todas las particulas queden retenidas en su malla correspondiente.

Se calculo el porcentaje pasante y totales retenidos, aproximando estos datos al 0.1%.
Se calcul6 el moédulo de finura adicionando las proporciones con porcentajes que se
acumularon en los tamices N°100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8, 3/4; y, dividiendo la suma entre
100.

Contenido de humedad de los agregados.

Se determind el contenido de humedad de ambos aridos tanto para el grueso como
para el fino, teniendo en cuenta los siguientes pasos vistos en la NTP.339.185, 2013:
Se peso la muestra con una exactitud del 0.1%.

Se sec6 completamente la muestra haciendo uso de un horno eléctrico.

Se peso la muestra en estado seco, registrando el dato con una exactitud del 0.1%
luego de haber dejado secar y enfriar.

Se hallaron los valores de contenido de humedad aplicando lo siguiente:

100 (Muestra himeda original (g) — Muestra seca (g))
%Hum =

Muestra seca (g)

Peso especifico y absorcion del arido grueso.

Se determing el peso especifico y absorcion del arido grueso teniendo en cuenta los
siguientes pasos descritos en NTP.400.021, 2013:

La muestra a utilizar en el ensayo fue secada en una estufa a 110°C.

Se sumergi6 en agua dicha muestra por el periodo de 1 dia.
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Se retir0 el agua de la muestra y se la seco superficialmente con ayuda de un pafio
absorbente hasta lograr evidenciar la pérdida de brillo en todas las particulas.

Se determiné la masa del material en esta condicion a ensayar.

Se coloco la muestra que se peso en la canastilla de la balanza y se la sumergio para
obtener su masa aparente en agua.

Se extrajo la muestra y se la seco en una estufa a 110°C de temperatura hasta lograr
una masa constate, posteriormente, se dejo enfriar y se la peso.

Se calcularon la densidad y absorcion de este agregado aplicando las siguientes

formulas:

A
PeM = 997.5 [—
¢ B—C

%Abs = [ ] * 100
Dénde:

A: Muestra luego de haber secado, expresada en gramos.
B: Muestra llevada al estado SSS, expresada en gramos.

C: Muestra en estado SSS sumergida, expresada en gramos.

Peso especifico y absorcién del arido fino.

Se determind el peso especifico y absorcion del agregado grueso teniendo en cuenta
los siguientes pasos descritos en la NTP.400.022, 2013:

Se dej6 saturar una porciéon de agregado fino en agua durante un lapso de tiempo igual
a 24 horas.

Se eliminé el agua de las porciones de arido y se dej6 secar en un horno a 110°C hasta
lograr el estado SSS.

Se realiz6 el ensayo tantas veces como fue necesario hasta lograr que la muestra no
se desprenda en su totalidad del cono o que tome su forma completamente.

Se introdujo la muestra en estado SSS en el picnémetro, para luego proceder a
introducir agua hasta un 90% aproximadamente de su volumen total.

Se eliminaron las burbujas de aire contenidas en el picnémetro a través de
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procedimientos manuales y se obtuvo la masa de todo en conjunto.

Se extrajo la muestra del picnometro y se la dejo secar en un horno a 110°C, luego se
la dej6 enfriar por espacio de 1 hora para poder determinar su masa.

Se obtuvo la masa del picnémetro lleno de agua.

Se determind el peso especifico y absorcion aplicando las expresiones siguientes:
PeM = 997.5 [ M
e = . N—0

N

-0
]*100

%Abs = [ I

Dénde:
M: Muestra luego de haber secado, expresada en gramos.
N: Frasco con volumen de agua, expresado en gramos.

O: Frasco con volumen de agua y arena en estado SSS, expresado en gramos.

Peso unitario de los aridos.

Se determiné el peso unitario de ambos agregados teniendo en cuenta los siguientes
pasos vistos en la NTP.400.017, 2011:

Para el caso del peso unitario compactado, se llené el recipiente hasta 1/3 de su
capacidad y se varill6 25 veces de manera uniforme en forma de espiral hacia el centro.
Se llend las dos tercias partes del recipiente y se varillé 25 veces como anteriormente.
Se llend el recipiente en su totalidad y se varillé segun lo ya mencionado.

Se niveld la cara superior con ayuda de una varilla y se determiné el peso del molde
cony sin muestra.

Para el caso del peso unitario suelto, se realizaron los mismos pasos descritos
anteriormente, con la diferencia que se obviaron los apisonamientos con la varilla lisa.
Se realiz6 el célculo del peso unitario suelto y del compactado aplicando la siguiente

expresion:
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Donde,

X = Peso unitario, expresado en kg/m3.
A = Muestra ensayada, expresada en kg.
B = Recipiente vacio, expresado en kg.

C = Volumen del recipiente, expresado en m3.

Disefio de mezcla

El método utilizado en el presente trabajo de investigacidon para obtener las
proporciones de los materiales a emplear en cada mezcla fue el ACI.211.1; habiendo
uno para el concreto modelo, uno para el aquel con 3kg/m3, uno para el concreto con

4kg/m3y, finalmente, uno para el concreto con 5kg/m3 de macrofibra sintética.

Temperatura del concreto.

Se determind la temperatura del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos
descritos en la NTP.339.184:

Se colocdé completamente el termdémetro en el concreto fresco recién elaborado,
haciendo una leve presion del concreto alrededor del termdémetro empleado, con el
objeto de registrar una lectura apropiada.

Se dejo el termdmetro en cada concreto por un lapso determinado de minutos y se

tomaron las lecturas de temperaturas con precision de 0.5°C.

Asentamiento del concreto.

Se determiné la consistencia del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos
indicados en la ASTM C 143:

Se humedeci6 el cono de metal y se fijo en un plano liso y himedo con la finalidad de
no afectar el contenido de agua del concreto.

Se llend el cono con los diferentes concretos en tres capas de igual volumen, pisando
las aletas del mismo contra la placa base para evitar su deslizamiento.

Se compacto 25 veces con ayuda de una varilla lisa en cada capa llenada, asegurando
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gue en cada una se introduzca por lo menos una pulgada en la capa anterior para
asegurar una buena compactacion.

Se enraso en la ultima capa rodando la varilla sobre la superficie y se retiré el exceso
de concreto, pero sin soltar las aletas del cono.

Se retir6é el cono levantandolo verticalmente y empleando para ello un minimo de 5
segundos.

Se tomé la medida del asentamiento desde la parte inferior de la varilla colocada
horizontalmente sobre el cono metalico invertido hasta la parte superior del concreto

deformado, registrando el valor en pulgadas y con 0.5 de precision.

Peso unitario del concreto.

Se determind el peso unitario del concreto teniendo en cuenta los siguientes pasos
estipulados en la NTP.339.046, 2008:

Se llendé el molde con concreto en tres capas conteniendo el mismo volumen,
apisonando cada una de ellas un total de 25 veces con ayuda de una varilla lisa de
16mm de didmetro.

Se golped el recipiente, utilizando un mazo de goma, un total de 12 veces alrededor
del mismo por cada capa, empleando una fuerza tal que asegure el cierre de cualquier
poro causado por la varilla lisa.

Se alis6 y enrasé en la ultima capa con ayuda de la varilla lisa para luego desechar
todo el concreto sobrante y adherido al exterior del recipiente.

Se registro el peso del recipiente lleno de concreto y se determiné el peso unitario

aplicando la siguiente formula:

Donde,
A: Recipiente lleno de concreto, expresado en kg.
B: Recipiente sin contenido, expresado en kg.

C: Volumen del recipiente, expresado en m3.
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Elaboracion y curado de especimenes de concreto.

Para el caso de las probetas, fueron cilindros de concreto de 4” x 8”, los mismas que
se elaboraron en dos capas con mismo volumen y cada una de ellas fue compactada
un total de 25 veces en conjunto con 12 golpes alrededor del molde. En la Ultima capa
se enraso y se las dejaron fraguando en un lugar libre de todo agente que pueda
generar alteraciones en los resultados como clima, golpes, etc.

Para el caso de las vigas, fueron elaboradas de 6”x6” de seccion, y una longitud que
supera las tres veces minimas de la misma. Dicha elaboracién consistié en dos capas
con mismo volumen, compactandolas con 25 varilladas alrededor de la superficie, junto
a 12 golpes distribuidos en sus 4 lados. En la Ultima capa se enraso y se las dejaron
fraguando en un lugar libre de todo agente que pueda generar alteraciones en los
resultados como clima, golpes, etc.

Una vez confeccionados los cilindros y vigas de concreto, se dejaron endurar durante
un periodo de 24h para poder desencofrarlos. Luego del desencofrado de los
especimenes, se introdujeron en una poza para ser curadas a 23°C tal y como indica
la normativa NTP.334.077. Todo lo mencionado se encuentra establecido en la
NTP.339.183, 2013.

Resistencia a la compresion del concreto.

Se determiné esta propiedad principal del concreto teniendo en cuenta los siguientes
pasos descritos en la NTP.339.034, 2015:
Se despejé la superficie de contacto de los especimenes. Para el caso de los cilindros

se usaron almohadillas de neopreno.

Se aplico la fuerza de compresién hasta observar que el indicador mostrara que la
misma disminuye constantemente y la probeta evidencia algun tipo de fractura.

Se reqistro el valor de la carga maxima alcanzada por cada espécimen.

Los especimenes fueron ensayados tan pronto como fue posible luego de ser
separados del ambiente de curado a la edad exacta prescrita.

Esta propiedad mecanica del concreto se calculo a través de la division de cada una
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de las cargas maximas obtenidas entre la seccion de contacto de las probetas.

Resistencia a la flexién del concreto.

Se determind la resistencia a la flexiébn del concreto teniendo en cuenta los siguientes
pasos estipulados en la NTP.339.078, 2012:

Se colocaron las vigas en la prensa de compresion, teniendo en cuenta la
incorporacion del instrumento que garantice toda la carga en el centro del espécimen.
Se aplicé carga en el punto medio hasta lograr la fractura total de la viga en el centro
de su luz.

Se registro el valor de la carga maxima alcanzada por cada espécimen.

Los especimenes fueron ensayados tan pronto como fue posible luego de ser
separados del ambiente de curado a la edad exacta prescrita

Esta propiedad del concreto fue calculada aplicando la férmula correspondiente segun

haya sido el tipo de ensayo descrito en la NTP.339.078.

3.6. Método de andlisis de datos

Los resultados alcanzados por los ensayos considerados en esta investigacion, luego
de ser recogidos por las guias de observacion, fueron ordenados y analizados con
ayuda del software denominado SPSS Statistics, el cual permite validar la hipétesis

planteada en base a las significancias arrojadas.

3.7. Aspectos éticos

Este estudio, como toda investigacion; debe cumplir no solo con estandares teéricos,
tecnolégicos e innovadores; sino también con la ética que todo trabajo académico
amerita, en ese sentido, se considero el cumplimiento de sus principios fundamentales,
tales como la beneficencia, no maleficencia, autonomia, competencia profesional,
cuidado con el medio ambiente, integridad humana, justicia, libertad, probidad, respeto

a la propiedad intelectual, entre otros.
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4.1.

RESULTADOS

Caracterizacion de agregados

Los aridos fueron adquiridos de la cantera El Milagro localizada en la ciudad de
Trujillo, los mismos que se trasladaron al laboratorio Tecnologia en Ensayo de
Materiales S.A.C. por parte de la Distribuidora & Servicios Generales Leandro

SRL; la misma que tiene por informacion a la que se evidencia a continuacion:

Tabla 2: Informacién de la distribuidora de agregados.

DISTRIBUIDORA

Razon Social: Distribuidora & Servicios Generales Leandro SRL.
Ruc: 20559889785
Cantera: El Milagro
Area: 12 Hectareas
Productos: - Piedra %"

- Piedra %4”

- Piedra 1”

- Arena gruesa

- Arena fina

- Gravilla

- Confitillo
Produccién diaria: Variable

Fuente: Distribuidora & Servicios Generales Leandro SRL.

4.1.1. Agregado fino

Este agregado fue ensayado, después de haber sido cuarteado, con la finalidad
de conocer sus caracteristicas; las mismas que resultaron fundamentales
durante el desarrollo de los disefios de mezcla, habiendo seguido para cada

uno de ellos, la normativa correspondiente segin se muestra a continuacion:
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Tabla 3: Caracteristicas del agregado fino

Ensayo N.T.P. Unidad | Resultado
Contenido de humedad 339.185 % 2.2
PUS 400.017 kg/m3 1719
PUC 400.017 kg/m3 1927
Peso especifico 400.022 kg/m3 2350
Absorcion 400.022 % 2.5
Modulo de finura 400.012 - 2.67

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.
Interpretacion: El agregado fino de la presente investigacion corresponde a
una arena gruesa segun la NTP.400.037, pues, su modulo de finura se

encuentra dentro del rango descrito de 2.3 a 3.1.

Figura 2: Curva granulométrica del agregado fino
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Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.
Interpretacion: La curva que se muestra fue formada a partir de los porcentajes
pasantes resultantes en cada tamiz utilizado en el ensayo de granulometria,
logrando observar que se encuentra dentro y/o cerca del limite minimo y

maximo permitido por la NTP.400.037.
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4.1.2. Agregado grueso

Este agregado fue ensayado con la finalidad de conocer sus caracteristicas, las
mismas que resultaron fundamentales en los disefios de mezcla, habiendo
seguido para cada uno de ellos, su normativa correspondiente segun se detalla:

Tabla 4: Caracteristicas del agregado grueso

Ensayo N.T.P. Unidad | Resultado
Contenido de humedad 339.185 % 0.8
PUS 400.017 kg/m3 1621
PUC 400.017 kg/m3 1835
Peso especifico 400.021 kg/m3 2490
Absorcion 400.021 % 1.7
Tamafio Maximo Nominal - - ¥

Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales

Interpretacion: El éarido grueso del presente estudio de investigacion
corresponde a una piedra chancada cuyo TMN 3%.”; y, en consecuencia, un

tamano maximo de 1”.

Figura 3: Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Tecnologia en Ensayo de Materiales.
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4.2.

Interpretacion: La curva que se muestra fue formada a partir de los porcentajes

pasantes resultantes en cada tamiz utilizado en el ensayo de granulometria,

logrando observar que, se encuentra dentro de los limites descritos por la

NTP.400.037 para un agregado grueso de Huso 67.

Disefo de mezcla

Una vez encontradas las caracteristicas del arido grueso y arido fino, se

realizaron los diferentes disefios de mezcla, logrando observar que, los pesos

de los materiales a emplear en cada tanda de concreto son los mismos en todos

los casos, con excepcion de los pesos de la macrofibra sintética, variando segun

sea la dosificacion de 3, 4y 5 kg/m3.

Tabla 5: Disefio de mezcla del concreto patrén.

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L)
Cto 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Arido fino 442 15.48 kg
Arido grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra sintética - -
TOTAL 2194 76.81 kg

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto patréon con el que se

elaboraran probetas cilindricas y vigas.
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Tabla 6: Disefio de mezcla del concreto con 3kg/m3 de macrofibra sintética.

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L)
Cto 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Arido fino 442 15.48 kg
Arido grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra sintética 3.00 0.105 kg
TOTAL 2197 76.92 kg

Fuente: Propia.
Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una
tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adicion de 3kg/m3 de

macrofibra sintética con el que se elaboraran probetas cilindricas y vigas.

Tabla 7: Disefio de mezcla del concreto con 4kg/m3 de macrofibra sintética.

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Arido fino 442 15.48 kg
Arido grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra sintética 4.00 0.140 kg
TOTAL 2198 76.95 kg

Fuente: Propia.
Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adiciéon de 4kg/m3 de

macrofibra sintética con el que se elaboraran probetas cilindricas y vigas.
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4.3.

Tabla 8: Disefio de mezcla del concreto con 5kg/m3 de macrofibra sintética.

Material Peso (kg/m3) Tanda (35L)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Arido fino 442 15.48 kg
Arido grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra sintética 5.00 0.175 kg
TOTAL 2199 76.99 kg

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a emplearse para una

tanda de 35 litros, es decir, 0.035m3 de concreto con adicion de 5kg/m3 de

macrofibra sintética con el que se elaboraran probetas cilindricas y vigas.

Trabajabilidad del concreto

Figura 4: Trabajabilidad del concreto (ASTM C143)
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Fuente: Propia.
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Interpretacion: Se muestra la trabajabilidad del concreto, medida a través del
asentamiento hallado por medio de la ASTM C 143, la misma que se desarrolla
haciendo uso del cono de Abrams, logrando observar que el concreto patrén,
es decir sin adicion de macrofibra sintética, es el que resulta mas trabajable y a
medida que la adicibn aumenta, la trabajabilidad disminuye; haciéndose

inversamente proporcional la relacion trabajabilidad — adicion de macrofibra

sintética.
Figura 5: Trabajabilidad del concreto (UNE EN 12350-5)
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la trabajabilidad del concreto medida a traves del
esparcimiento hallado por medio de la UNE EN 12350-5, la misma que se
desarrolla haciendo uso de la mesa de sacudidas, logrando observar que el

concreto patron, es decir sin adicion de macrofibra sintética, resulté mas
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4.4.

trabajable en comparacion con los concretos con adicion de dicho polimero; y a
medida que la adicion aumenta, la trabajabilidad disminuye; consolidandose
inversamente proporcional la relacion trabajabilidad — adicion de macrofibra

sintética.

Resistencia a la compresion del concreto

Figura 6: Resistencia a la compresion del concreto a 3 dias de curado
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presentan los valores promedio resultantes a partir de tres
especimenes cilindricos ensayados por cada tipo de concreto a la edad de 3
dias, logrando observar que para dicha edad el concreto mas resistente se logra
al adicionar 5kg/m3 de macrofibra sintética; sin embargo, como se trata de una
edad temprana y de referencia, aun no se puede definir como la proporcion

Optima hasta conocer su comportamiento a la Gltima edad de 28 dias.
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Figura 7: Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres

especimenes cilindricos ensayados por cada tipo de concreto a 7 dias de
curado, logrando observar que para dicha edad el concreto mas resistente se

logra sin adicionar macrofibra sintética y que incluso, a mayor adicién, menor es

el resultado; sin embargo, como se trata de una edad temprana y de referencia,

aun no se puede definir como la proporcibn Optima hasta conocer su

comportamiento a la Ultima edad de 28 dias.
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Figura 8: Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres
especimenes cilindricos ensayados por cada concreto a 28 dias de curado,
logrando observar que para dicha edad el concreto mas resistente se logra sin
adicionar macrofibra sintética y que incluso, a mayor adicién, menor es el
resultado; por lo que se puede inferir que hay proporcionalidad inversa entre la

adicién de macrofibra sintética y la propiedad de resistencia a la compresion del

concreto.
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4 5. Resistenciaalaflexion del concreto

Figura 9: Resistencia a la flexion del concreto a 7 dias de curado.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se evidencian los promedios de los valores resultantes a partir
de tres especimenes prismaticos (vigas), ensayados por cada concreto a 7 dias
tras haber iniciado el proceso de curado, logrando observar que para dicha edad
el concreto mas resistente se logra sin adicion de macrofibra sintética; sin
embargo, se nota también que respecto a los concretos con adicién, a medida
gue ésta aumenta, el modulo de rotura también aumenta, haciéndose
directamente proporcional la relacion adicion de macrofibra sintética —

resistencia a la flexion.
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Figura 10: Resistencia a la flexion del concreto a 28 dias de curado.
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Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestran los valores promedio resultantes a partir de tres
especimenes prismaticos (vigas), ensayados por cada concreto a 28 dias de
haberse curado, logrando observar que para dicha edad el concreto mas
resistente se logra sin adicion de macrofibra sintética; sin embargo, se nota
también que respecto a los concretos con adicién, a medida que ésta aumenta,
el modulo de rotura también aumenta, haciéndose directamente proporcional la
relacion adicion de macrofibra sintética — resistencia a la flexién; asimismo, la
diferencia de resultados entre el concreto patron y el concreto con la mayor
adicion no resulta abismal, por lo que se puede emplear para mejorar otras

caracteristicas o patologias que presente el elemento de concreto.
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4.6.

Prueba de hipotesis
4.6.1. Analisis de normalidad

Tabla 9: Prueba de normalidad para resistencia a la compresion de los
concretos a 3 dias de curado.

Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion a 3 dias

' Shapiro-Wilk
Tipo de concreto : :
Estadistico gl. Sig.
Patron .997 3 .900
3kg/m3 de microfibra sintética .954 3 .588
4kg/m3 de microfibra sintética .999 3 .927
5kg/m3 de microfibra sintética .818 3 157

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable
resistencia a la compresion del concreto a la edad de 3 dias de curado, elegida
luego de utilizar el software estadistico SPSS; ello debido a que el tamafio de
muestra es inferior a 50, logrando observar que las significancias son mayores
al 5% o también expresado como 0.05, lo que indica que los datos se distribuyen

de manera normal y se debe aceptar la hipétesis nula.

Tabla 10: Prueba de normalidad para resistencia a la compresion de los
concretos a 7 dias de curado.

Prueba de normalidad — Resistencia a la compresién a 7 dias

_ Shapiro-Wilk
Tipo de concreto : :
Estadistico gl. Sig.
Patron 871 3 .298
3kg/m3 de microfibra sintética .750 3 .080
4kg/m3 de microfibra sintética .750 3 .095
5kg/m3 de microfibra sintética .929 3 485

Fuente: Propia.
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Interpretacion: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable

resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado, elegida luego de

utilizar el software estadistico SPSS; ello debido a que el tamafio muestral es

inferior a 50, logrando observar que las significancias son mayores al 5% o

también expresado como 0.05, lo que hace inferir que los datos presentan una

distribucion normal y se debe aceptar la hipoétesis nula.

Tabla 11: Prueba de normalidad para resistencia a la compresion de los
concretos a 28 dias de curado.

Prueba de normalidad — Resistencia a la compresién a 28 dias

) Shapiro-Wilk
Tipo de concreto : :
Estadistico gl. Sig.
Patron 997 3 .893
3kg/m3 de microfibra sintética .824 3 174
4kg/m3 de microfibra sintética .964 3 .637
5kg/m3 de microfibra sintética .932 3 497

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable

resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado, elegida luego de

utilizar el software estadistico SPSS; ello debido a que el tamafio muestral es

por debajo de 50, logrando observar que las significancias son mayores al 5%

o también expresado como 0.05, lo que indica que los datos se distribuyen de

manera normal y se debe aceptar la hipétesis nula.
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Tabla 12: Prueba de normalidad para resistencia a la flexion de los concretos
a 7 dias de curado.

Prueba de normalidad — Resistencia a la flexién a 7 dias

' Shapiro-Wilk
Tipo de concreto : :
Estadistico al. Sig.
Patron 932 3 495
3kg/m3 de microfibra sintética .985 3 .765
4kg/m3 de microfibra sintética .861 3 271
5kg/m3 de microfibra sintética .856 3 257

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable
resistencia a la flexion del concreto a 7 dias de curado, elegida luego de utilizar
el software estadistico SPSS; ello debido a que el tamafio muestral esta por
debajo de 50, logrando observar que para todos los casos las significancias son
mayores al 5% o también expresado como 0.05, lo que hace inferir que los datos

se distribuyen normalmente y se debe aceptar la hipotesis nula.

Tabla 13: Prueba de normalidad para resistencia a la flexion de los concretos
a 28 dias de curado.

Prueba de normalidad — Resistencia a la flexiéon a 28 dias

_ Shapiro-Wilk
Tipo de concreto : :
Estadistico gl. Sig.
Patron .815 3 152
3kg/m3 de microfibra sintética .857 3 .259
4kg/m3 de microfibra sintética T73 3 .052
5kg/m3 de microfibra sintética .832 3 194

Fuente: Propia.
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Interpretacion: Se presenta la prueba de normalidad, para la variable
resistencia a la flexién del concreto a 28 dias de estarse curando, elegida luego
de utilizar el software estadistico SPSS; ello debido a que el tamafio de la
muestra estd bajo 50, logrando observar que para todos los casos las
significancias son mayores al 5% o también expresado como 0.05, permitiendo
sefalar que los datos se distribuyen de manera normal y se debe aceptar la

hipétesis nula.

4.6.2. Analisis de varianza

Tabla 14: Analisis de varianza para resistencia a la compresion de los
concretos a 3 dias de curado.

ANOVA de un factor — Resistencia a la compresion a 3 dias
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 6311.333 3 2103.778 49.696 .000
Intra-grupos 338.667 8 42.333
Total 6650.000 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Debido a que se aceptd la hipétesis nula en la prueba de
normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los
valores de compresion del concreto a 3 dias de haber iniciado el proceso de
curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también
expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la
poblacién y la varianza hipotética es estadisticamente significativa; por lo que
se debe hacer una comparacion entre grupos y determinar cuél de ellos genera

una mayor influencia significativa.
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Tabla 15: Analisis de varianza para resistencia a la compresion de los
concretos a 7 dias de curado.

ANOVA de un factor — Resistencia a la compresion a 7 dias
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2206.917 735.639 18.742 .001
Intra-grupos 314.000 39.250
Total 2520.917 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Debido a que se aceptd la hipotesis nula en la prueba de
normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los
valores de compresion del concreto a 7 dias de haber iniciado el proceso de
curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también
expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la
poblacién y la varianza hipotética es estadisticamente significativa; por lo que
se debe hacer una comparacion entre grupos y determinar cuél de ellos genera

una mayor influencia significativa.

Tabla 16: Analisis de varianza para resistencia a la compresion de los
concretos a 28 dias de curado.

ANOVA de un factor — Resistencia a la compresion a 28 dias

Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 2984.917 3 994.972 11.671 .003
Intra-grupos 682.000 8 85.250
Total 3666.917 11

Fuente: Propia.
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Interpretacion: Debido a que se aceptd la hipotesis nula en la prueba de
normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los
valores de compresion del concreto a 28 dias de haber iniciado el proceso de
curado; logrando observar que la significancia es menor al 5% o también
expresado como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la
poblacién y la varianza hipotética es estadisticamente significativa; por lo que
se debe hacer una comparacién entre grupos y determinar cual de ellos genera

una mayor influencia significativa.

Tabla 17: Analisis de varianza para resistencia a la flexion de los concretos a 7
dias de curado.

ANOVA de un factor — Resistencia a la flexion a 7 dias
Suma de Media _
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 269.809 3 89.936 11.323 .003
Intra-grupos 63.540 8 7.943
Total 333.349 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Debido a que se aceptd la hipdtesis nula en la prueba de
normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los
valores de flexion del concreto a 7 dias de haber iniciado el proceso de curado;
logrando observar que la significancia es menor al 5% o también expresado
como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la poblacion y la
varianza hipotética es estadisticamente significativa; por lo que se debe hacer
una comparacion entre grupos y determinar cual de ellos genera una mayor

influencia significativa.
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Tabla 18:Analisis de varianza para resistencia a la flexién de los concretos a
28 dias de curado.

ANOVA de un factor — Resistencia a la flexién a 28 dias

Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 314.550 104.850 2.973 .007
Intra-grupos 282.100 35.263
Total 596.650 11

Fuente: Propia.

Interpretacion: Debido a que se aceptd la hipdtesis nula en la prueba de

normalidad, se presenta la prueba paramétrica Anova de un factor para los

valores de flexion del concreto a 28 dias de haber iniciado el proceso de curado;

logrando observar que la significancia es menor al 5% o también expresado

como 0.05, lo que indica que la diferencia entre la varianza de la poblacion y la

varianza hipotética es estadisticamente significativa; por lo que se debe hacer

una comparacion entre grupos y determinar cual de ellos genera una mayor

influencia significativa.

4.6.3. Analisis pos-prueba

Tabla 19: Analisis pos-prueba para resistencia a la compresion de los
concretos a 3 dias de curado.

Analisis pos prueba - Resistencia a la compresién a 3 dias

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Concreto N
1 2 3
4kg/m3 de macrofibra sintética 3 96.333
3kg/m3 de macrofibra sintética 3 123.333
Patron 3 142.667
5kg/m3 de macrofibra sintética 3 157.667
Sig. 1.000 1.000 0.085
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Interpretacion: Se muestra la pos prueba Tukey realizada a la variable

resistencia a la compresion del concreto a 3 dias de curado, logrando observar

a esta edad que el que tuvo una adicion de 5kg/m® de macrofibra sintética

genera la mayor influencia significativa, cuyo valor promedio supera al concreto

patron y a sus demas comparieros.

Tabla 20: Analisis pos-prueba para resistencia a la compresién de los
concretos a 7 dias de curado.

Analisis pos prueba - Resistencia a la compresion a 7 dias

HSD de Tukey?

Concreto

N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
5kg/m3 de macrofibra sintética 3 174.3333
4kg/m3 de macrofibra sintética 3 178.0000
3kg/m3 de macrofibra sintética 3 179.6667
Patron 3 208.3333
Sig. 0.731 1.000

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable

resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado, logrando observar

a esta edad que el concreto patron supera los valores promedio alcanzados por

sus compafieros; y, entre los concretos con macrofibra sintética, la adicion de

3kg/m2 es la que genera la mayor influencia significativa.
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Tabla 21: Analisis pos-prueba para resistencia a la compresion de los
concretos a 28 dias de curado.

Analisis pos prueba - Resistencia a la compresion a 28 dias

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Concreto N 1 > 5
5kg/m3 de macrofibra sintética 3 234.667
4kg/m3 de macrofibra sintética 3 240.667 | 240.667
3kg/m3 de macrofibra sintética 3 263.333 | 263.333
Patron 3 273.000
Sig. 0.854 0.066 0.598

Fuente: Propia.

genera la mayor influencia significativa.

dias de curado.

Interpretacion: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable
compresion del concreto a 28 dias, logrando observar a esta edad que el
concreto patron supera los valores promedio alcanzados por sus compaferos;

y, entre los concretos con macrofibra sintética, la adicion de 3kg/m?3es la que

Tabla 22: Analisis pos-prueba para resistencia a la flexion de los concretos a 7

Analisis pos prueba - Resistencia a la flexién a 7 dias

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Concreto N
1 2
3kg/m3 de macrofibra sintética 3 32.9000
4kg/m3 de macrofibra sintética 3 38.3333 38.3333
5kg/m3 de macrofibra sintética 3 42.8333
Patron 3 45.3667
Sig. 163 061

Fuente: Propia.
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Interpretacion: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable

resistencia a la flexion o moédulo de rotura del concreto a 7 dias de iniciado el

curado, logrando observar a esta edad que el concreto patrén supera los valores

promedio alcanzados por sus compafieros; y, entre los concretos con

macrofibra sintética, la adicion de 5kg/m? es la que genera la mayor influencia

significativa.

Tabla 23: Analisis pos-prueba para resistencia a la flexion de los concretos a
28 dias de curado.

Analisis pos prueba - Resistencia a la flexién a 28 dias

HSD de Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Concreto N
1
3kg/m3 de macrofibra sintética 3 36.7000
4kg/m3 de macrofibra sintética 3 46.6000
5kg/m3 de macrofibra sintética 3 46.8000
Patron 3 50.5000
Sig. .083

Fuente: Propia.

Interpretacion: Se muestra la pos prueba Tukey realizada para la variable

resistencia a la flexion de los concreto tras 28 dias de haberse curado, logrando

observar a esta edad que el concreto patron supera los valores promedio

alcanzados por sus comparieros; y, entre los concretos con macrofibra sintética,

la adicion de 5kg/m3es la que genera la mayor influencia significativa.
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DISCUSION

La presente investigacion fue desarrollada experimentalmente en el laboratorio
de concreto Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C., donde los agregados
fueron proporcionados por la Distribuidora y Servicios Generales Leandro
S.R.L.; luego de haber sido extraidos de la cantera El Milagro localizada en la
ciudad de Trujillo y transportados hasta el laboratorio antes mencionado. Se
inicié con el proceso de tamizado del agregado fino bajo las indicaciones de la
NTP.400.012, observando al tamiz N°4 como la malla donde se encuentra la
primera porcion de material retenido; asimismo, con los pesos retenidos, se
obtuvieron los porcentajes pasantes, los cuales dieron forma a la curva
granulométrica, curva que en este caso, se encontrd0 dentro de los limites
inferiores y superiores descritos en la NTP.400.037; sin embargo, con respecto
al moédulo de finura hallado también mediante este ensayo, se determin6 que el
valor de 2.67 arrojado se encuentra dentro del rango de 2.3 a 3.1 establecido
por la misma norma; por lo que se corrobora que se trata de una arena gruesa.
Otro ensayo realizado a este agregado fue el contenido de humedad, el cual se
ejecutd siguiendo los procedimientos marcados en la NTP.339.185 cuyo valor
promedio de dos muestras ascendid a 2.2%. Con respecto a los ensayos de
PUS y PUC de la arena gruesa, se desarrollaron segun lo estipulado en la
NTP.400.017; obteniendo los valores de 1719kg/m3® y 1927kg/m3
respectivamente. Por ultimo, el peso especifico y la absorcion de este arido
fueron encontrados luego de realizar los ensayos segun las indicaciones de la
NTP.400.022, obteniendo el valor de 2350kg/m? para peso especifico y 2.5%
para absorcién. De la misma forma, se encontraron las caracteristicas del
agregado grueso; iniciando con la granulometria bajo las indicaciones de la
NTP.400.012, observando al tamiz de %” como la malla donde se encuentra la
primera porcion de material retenido; asimismo, con los pesos retenidos, se
obtuvieron los porcentajes pasantes, los cuales dieron forma a la curva
granulométrica, curva que en este caso, se encontré dentro de los margenes

superiores e inferiores prescritos en la NTP.400.037 para un agregado de
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Huso67 con TMN de %4”. Otro ensayo realizado a este agregado fue el contenido
de humedad, el cual se ejecutd siguiendo los procedimientos marcados en la
NTP.339.185 cuyo valor promedio de dos muestras ascendié a 0.8%. Con
respecto a los ensayos de PUS y PUC del &rido grueso, se desarrollaron segun
lo estipulado en la NTP.400.017; obteniendo los valores de 1621kg/m3 vy
1835kg/m? respectivamente. Por Ultimo, el peso especifico y la absorcién de
este agregado fueron encontrados luego de realizar los ensayos segun las
indicaciones de la NTP.400.021, obteniendo el valor de 2490kg/m? para peso
especifico y 1.7% para absorcion. Con las caracteristicas obtenidas de ambos
agregados, y considerando la densidad del cemento Pacasmayo MS; se
realizaron cuatro disefios de mezcla, por el método ACI 211.1, uno para cada
porcentaje de adicién de macrofibra sintética siendo de 0, 3, 4 y 5 kg/m3, todos
proyectados para concretos de consistencia plastica y un fc de 210kg/cm?;
logrando obtener las masas himedas de los materiales a ser empleados en 1m?3
de concreto, los mismos que fueron proyectados para tandas de 30L para la
realizacion de especimenes cilindricos y de 46L para la confeccién de vigas;
ambas en cumplimiento de los 28L minimos establecidos segun la
NTP.339.036. Una vez elaborado el concreto, se analiz6 la pérdida de
trabajabilidad producida por la macrofibra sintética incorporada en las mezclas,
haciendo uso del cono de Abrams y de la mesa de sacudidas; obteniendo que
a veces el cono marcaba asentamientos iguales ya que los resultados son
aproximados a 0.5” y es gracias a la mesa de sacudidas que se puede tener
una mejor representaciéon de la trabajabilidad resultante por cada tipo de
concreto; asimismo, lo que ambos ensayos demostraron fue que la adicion de
macrofibra sintética se vuelve inversamente proporcional a la trabajabilidad del
concreto, por lo que, a mayor cantidad de adicién, menor es el resultado para
esta propiedad en estado fresco. De la misma forma sucede con la propiedad
del concreto en estado endurecido denominada resistencia a la compresion;
pues, luego de analizar los resultados evaluados a edades de 3, 7 y 28 dias, se
observo que el concreto patrén, es decir sin adicion, es el que arroja los mayores

resultados y que, a medida que la macrofibra sintética aumenta, esta propiedad
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desciende. En cuanto a la resistencia a la flexion sucede algo particular, pues,
si bien es cierto, se mantiene la tendencia y se muestra al concreto patron como
el de los mejores resultados, sin embargo, entre los concretos con adicion de
macrofibra, se observa que a medida que ésta aumenta, la resistencia a la
flexion también lo hace y, ademas, al momento de ensayar las vigas en la
prensa hidraulica, se aprecia que, en todas las adiciones, no se lleva al
elemento al colapso tras producirse la falla, y con 5kg/m? de adicién se obtienen
resultados muy semejantes a los alcanzados por el concreto patrén, por lo que

resultaria como porcentaje 6ptimo dentro de los tres analizados.

La presente investigacion se plante6 principalmente determinar la influencia de
la adicion de macrofibra sintética en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a
la compresion y resistencia a la flexion de concretos para losas sobre terreno
en Trujillo; teniendo en cuenta antecedentes del ambito nacional e internacional,
de los cuales el primero de ellos desarrollado en Peru en el afio 2022 por Diaz,
quien logro concluir que la resistencia a flexion de los testigos evaluados a 28 y
56 dias de curado se incrementa de forma considerable desde un 12.58% hasta
22.89%; respecto a la resistencia a compresion a las mismas edades, se
determind que esta incrementa notablemente desde 5.63% hasta 13.62%; asi
mismo, el asentamiento tiende a reducir segun la cantidad de macrofibra
adicionada; y en contraste con esta tesis, se concluye de igual manera, pues se
evidencia que a mayor adicion de macrofibra sintética, la trabajabilidad del
concreto se ve reducida; en cuanto a la resistencia a la flexion se tiene que entre
los concretos con adicién, a medida que la cantidad de macrofibra sintética
aumenta en la mezcla, los valores a las edades de curado evaluadas aumentan,
pero los valores alcanzados se encuentran por debajo de los obtenidos por el

concreto patron.

Otro antecedente que fue considerado es el estudio realizado por Alvarado y
Meza en el afio 2020, quienes luego de culminar su estudio lograron concluir

gue, para una adicion de macrofibra en 3% del peso de cemento aumenta su
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resistencia a la flexion ligeramente entre 9.080% y 9.313% evidenciando una
tendencia lineal con pendiente positiva; asi mismo, para la resistencia a la
compresion teniendo en cuenta la misma proporcibn de macrofibra de
polipropileno, se observo un incremento en 13.892% con respecto al espécimen
de control; y en comparacion con esta investigacion, se concluye que la
macrofibra sintética empleada, tiene un mejor comportamiento en la resistencia
a la flexion, puesto que los resultados obtenidos van en aumento segin mayor
sea la cantidad de macrofibra, siendo la dosificacion de 5 kg/m3 la que mayor
influencia presento, pero sin sobrepasar los resultados obtenidos por el concreto
patrén; por otro lado, en cuanto a la resistencia a la compresion los valores
alcanzados van decayendo segun mayor es la cantidad de macrofibra, siendo
la dosis de 3 kg/m3 la que mejores resultados arrojo.

Como antecedente siguiente se tiene el de Olivares publicado en el afio 2020,
cuyo tema lleva por nombre “Aplicacion de fibra sintética SikaCem — 1 fiber 20
mm para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rigido en la calle
San Andrés del distrito de los Olivos”; quien pudo concluir que, el asentamiento
tuvo un comportamiento negativo, pues se observaron reducciones de 68.75%
(0.05% de la fibra SikaCem-1Fiber), 82.79% (0.10% de la fibra SikaFiber PE) y
24.62% (0.03% de la fibra SikaFiber PE) respecto al concreto patréon; notando
gue el asentamiento mas adecuado fue del concreto con adicion de la fibra
sintética SikaFiber PE en un porcentaje de 0.03% alcanzando un valor minimo
de 2.94”; donde, en la presente investigacion los resultados obtenidos muestran
un comportamiento similar, pues mientras mayor fue la dosis de macrofibra, el
asentamiento disminuyd, alcanzando un valor de 2” para la dosificacion de
5kg/m3, teniendo en cuenta que el asentamiento tedrico que se consideré para

el disefo fue de 3 a 4 pulgadas.

También se tiene como otro antecedente al estudio internacional que lleva por
titulo “Influencia del acero y fibras macro-sintéticas en las propiedades del

concreto”, el cual fue desarrollado por Guierini, Conforti, Plizzari y Kawashina
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en el afio 2018, quienes lograron concluir que para una determinada proporcion
de fibra, los resultados de la trabajabilidad y resistencia a la compresion del
concreto fueron similares al compararlas con el concreto sin adicion, lo que
demuestra que la influencia de este material en el concreto es insignificante;
donde, en esta investigacion se concluye algo similar, pues la adicion de la
macrofibra sintética no influye de manera significativa ya que los resultados
obtenidos se encuentran por debajo de los alcanzados por el concreto patron,
sin embargo el uso de este material va a evitar que el elemento colapse en el
mismo instante en que se ha producido la falla, a diferencia del concreto patron

gue si lo hace, lo cual es de gran importancia ya que puede salvar vidas.

Como siguiente antecedente del ambito internacional se tiene al estudio
elaborado por Kumar, Goel, Mathur y Bhattacharejee, en el afio 2014, cuyo tema
lleva por titulo “Idoneidad de la Fibra Sintética para la Construccion de
Pavimentos de Concreto”, quienes evidenciaron valores de resistencias que van
a la par con el concreto control para las mezclas de concreto armado con fibra.
Ademas, la comparacién de los efectos del polipropileno multifilamento y fibras
fibriladas ha indicado un comportamiento similar para el concreto armado con
fibra fibrilada; reforzando de esta forma lo que menciona Guierini, Conforti,

Plizzari y Kawashina en el antecedente anterior.

Como ultimo antecedente se tiene el trabajo de Baghdadi, Merib, Ibrahim,
Hassan y Hussein, realizado en el ano 2021, cuyo titulo se denomina “Efectos
del tamafio maximo del agregado grueso en el desempefio del concreto
reforzado con fibra de acero/sintética con diferentes parametros de fibra”,
quienes llegaron a concluir que, las propiedades correspondientes al concreto
con incorporacion de fibras mejoraron a medida que la longitud de la fibra
aument6 de 13 mm a 60 mm, los TM de aridos gruesos aument6 de 9,5 mm a
37,5 mm y la relacién entre la longitud de la fibra y los tamafios maximos de
agregados gruesos estuvo en el rango de 0,35 a 5,68; ademas, se ha previsto

gue todas las mezclas exhiban resistencias a la compresion similares; por mi
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parte, haciendo contraste por lo sefialado por estos autores, también se obtuvo
gue los valores alcanzados por el concreto experimental, tanto de resistencia a
la compresién asi como flexion, son semejantes a los obtenidos por el concreto

patrén, empleando macrofibra de 60mm de largo.
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VI.

CONCLUSIONES

- Se llego a determinar la influencia de la incorporacién de macrofibra sintética

en la pérdida de trabajabilidad, resistencia a la compresion y también a la
flexiobn de concretos para losas sobre terreno, encontrando que, a mayor
adicién de macrofibra sintética, la trabajabilidad del concreto se ve reducida,;
asimismo, las propiedades mecanicas anteriormente mencionadas resultan
inversamente proporcional a la adicidon de macrofibra sintética en todas las

edades evaluadas.

Se determind las caracteristicas del arido fino y arido grueso obtenidos de la
cantera El Milagro localizada en la ciudad de Truijillo y proporcionados por la
distribuidora Leandro S.R.L., cuyos resultados fueron utilizados en conjunto
con la densidad del cemento Pacasmayo MS para la elaboracion de los
diferentes disefios de mezcla correspondientes a cada tipo de concreto con
0, 3, 4 y 5 kg/m® de macrofibra sintética; todos proyectados para un

asentamiento de 3” a 4” y un f'c=210kg/cm?.

Se determind la influencia de la adicion de macrofibra sintética en la
trabajabilidad del concreto segun las normas ASTM C143 y UNE 12350-5;
encontrando que, para todos los tiempos evaluados de 0, 30, 60 y 90 minutos;
la adicion de macrofibra sintética disminuye los valores de esta propiedad del
concreto en estado fresco tanto con el cono de Abrams, como con la mesa

de sacudidas.

Se determind la influencia de la adicion de macrofibra sintética en la
resistencia a la compresion del concreto segun la norma ASTM C39,
encontrando que, el concreto patron (sin adicion), fue el que obtuvo los
mejores resultados para esta propiedad en estado endurecido; y que, a
medida que la cantidad de macrofibra sintética aumenta en la mezcla, los

valores a las edades de curado evaluadas disminuyen.
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- Se pudo llegar a determinar la influencia que la adicion de macrofibra sintética
genera sobre la resistencia a la flexion del concreto segun la norma ASTM
C78, encontrando que, el concreto patrén (sin adicién), fue el que obtuvo los
mejores resultados para esta propiedad en estado endurecido; sin embargo,
entre los concretos con adicion, a medida que la cantidad de macrofibra
sintética aumenta en la mezcla, los valores a las edades de curado evaluadas

aumentan.

- Serealizo la prueba de hipotesis a través del andlisis de normalidad, varianza
y posprueba; logrando determinar estadisticamente que, la mayor influencia
significativa para la variable resistencia a la compresion la genera la adicion
de 3kg/m3 de macrofibra sintética; y, para la variable resistencia a la flexion,

lo hace la adicion de 5kg/m? respecto a las demas adiciones.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la adicion de un aditivo plastificante si se incorpora macrofibra
sintética en el concreto; ya que se logré demostrar que este material genera
pérdida de trabajabilidad, pudiendo ser causante de cangrejeras o

segregaciones en los elementos vaciados.

Se recomienda no utilizar la macrofibra sintética para la confeccion de
elementos verticales, ya que éstos son sometidos principalmente a
compresion; y, por lo que se logré demostrar en la presente investigacion; el
uso de dicho material no repercute de manera positiva en la propiedad

mencionada, por el contrario, la afecta negativamente.

Se recomienda a todas las personas relacionadas al area de la construccion,
al uso de macrofibras sintéticas Unicamente para elementos horizontales
sometidos a esfuerzos de flexion, por ejemplo, losas sobre terreno; ya que
se logré determinar en la presente investigacion que este material si bien no
supera al concreto convencional, con una adicién de 5kg/m3 se obtienen
resultados semejantes, ademas de la particularidad que no llevar al elemento

al colapso tras producirse la falla.

Se recomienda afiadir la macrofibra sintética de manera uniforme al momento
de preparar las mezclas, ello con la finalidad de obtener una mejor
distribucion de la misma dentro de algun elemento vaciado; y asi evitar su

concentracion solo en ciertas areas.

Se recomienda a los futuros investigadores a probar con adiciones de
macrofibra sintética mayores a las utilizadas en la presente investigacion, de
manera que se pueda complementar y comprobar la eficiencia de este

material sobre el médulo de rotura del concreto.
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- Serecomienda a los estudiantes de ingenieria civil y carreras afines, a seguir
con la iniciativa de la investigacion, de manera que se puedan dejar
antecedentes e informacion soélida sobre nuevas tecnologias y/o
procedimientos que ayuden al comportamiento del concreto en sus diferentes

estados y ante diferentes solicitaciones.
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ANEXOS

Tabla 24: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALAS DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES MEDICION
. . . Propiedad del concreto mientras se encuentra en
Esta propiedad de mucha importancia . .
. . . estado fresco, medida generalmente a través del
debido a que una correcta consistencia del . .
concreto avudard a la minimizacién de ensayo de asentamiento con el cono de Abrams Asentamiento
TRABAJABILIDAD ; y . y, en algunas ocasiones, con la mesa de Trabajabilidad in
espacios o cangrejeras en el elemento, las N ) - -
- sacudidas; dandonos una idea de la facilidad en Esparcimiento
n cuales atentan contra su durabilidad. . . .
i . que dicho material podra adecuarse en un
= (Speicher, 2007, p.9). .
5 encofrado determinado.
L
a) Es una de las propiedades méas importantes . . . Caracteristicas de . %Humedad,
: . Esta propiedad se mide a través del ensayo de Propiedades
p4 )
E dell c.oncreto, Iq mlsmad que ::on5|st.e en probetas cilindricas cuya longitud es dos veces el los agregados P.E., %Abs, PU
L RESISTENCIA A resistir un fenqmeno e ap astamlgnto, didmetro, a las cuales se les somete una carga de icaf 1
= LA COMPRESION generalmente  visto en los materiales com resi’én en una prensa hidraulica hasta llegar Disefio de mezcla | Pesos Himedos kg
ﬂ empleados en la confeccion de todo tipo de ala ?alla' teniendo c%mo resultado el cocientegde ; ;
| estructuras, por ejemplo, las reticulares. a fuerza’sobre el drea Re5|sten0|§1la la fo kg/cm2
2 (Carhuavilca et al., 2020, p.4). : compresion
E foti 0
§ Esta propiedad del concreto se mide a través del C?racterlstlcgs de Propiedades p /éHl;/rlebdadP’U
Es una medida de la resistencia a la traccién | ensayo en una prensa hidraulica a vigas de 6” de 0S agregados -E., %Abs,
RESISTENCIA A | del concreto, o de la falla por momento de un | seccion y una longitud minima mayor en tres N .
LA FLEXION | elemento horizontal como vigas y losas no | veces; cuyo resultado corresponde al médulo de | DiSefio demezcla | Pesos Humedos kg
reforzadas. (NRMCA, 2017, p.1). rotura. . )
Re5|ster1_<;|a ala Médulo de rotura kg/cm2
flexion
Ll
" E Son aditivos del concreto destacados | Son materiales que se afiaden durante el proceso
- 4 principalmente por su aplicacion en la | de mezclado, existiendo de diferentes
m A MACROFIBRA . . . . L - . . s
< E SINTETICA construccion de pavimentos, losas sobre | dimensiones y empleado con la funcién principal Adimensional Adicién ar
E( & piso, playas de estacionamiento, etc. | de mejorar las propiedades del concreto de
> % (Zerbino, s.f. p.348). elementos horizontales.

Fuente: Propia.
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PLANO DE UBICACION
ESCaLs 1/5¢

PLANO DE UBICACION DE LA CANTERA DE MATERIALES PETREOS (AGREGADOS FINOS Y GRUESOS)
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PROYECTO: in do la. intétion en la pérdida de trabsjabilidad, recictencia a la
ion y flexion de para locao sobre terreno, Trujillo 2022
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UBICACION DEL LABORATORIO TECNOLOGIA DE ENSAYO DE MATERIALES (TEM)

Fuente: Google Maps (2022)
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Paginalde3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la  trazabilidad a
Fecha de emisién 2022/04/08 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitante TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C. el Sistema Internacional  de
Unidades (S1)
Direccién CAL. ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URS. Eonant doh T
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA Janeno, L8 .8 (Galiedan.
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas

Identificacion NO INDICA propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el

Marca A&A INSTRUMENTS mantenimiento  realizado  y
conservacion del instrumento de

Modelo STYE-2000 medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

Serie 210406 ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado

Capacidad 2000 kN de este instrumento después de su
calibracion, ni de una incorrecta

Indicador A& A INSTRUMENTS interpretacion de los resultados de

" la calibracién declarados en este

Serie NO INDICA Yot

b;

Bomba ELECTRICA Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con

Procedencia CHINA autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO

Lugar de calibracién AV. OSWALDO HERCELLES N° 390 - URB. CHIMU -

TRUJILLO

Fecha de calibracion 2022/04/06

Método/! dirm de

El procedimiento toma como referencia a la norma 1S0 7500-1 "Metallic

materials - Verification of static uniaxial testing machines", Se aplicaron dos

series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

ARSO 8.A.C
lng, Higo Luls Arévalo
/ WETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.3rsoupgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° LFP-026-2022 Pagina2de3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Cargade 100 t INF-LE N°175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 22,2 C Final: 21,8 oC
Humedad Relativa Inicial: 53 %hr Final: 53 %hr
Resultados
TABLAN’ 01

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

SISTEMA

DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN) PROMEDION {ERROR )" RETBLD
"A" SERIE (1) | SERIE (2) ERROR | ERROR (2) "B" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 -0,10 -0,2 99,9 -0,15 0,07
200 199,8 199,2 -0,10 -0,40 199,5 -0,25 0,21
300 298,6 299,2 -0,47 -0,27 298,9 -0,37 0,14
400 398,9 398,4 -0,28 -0,4 398,7 -0,34 0,09
500 497,5 497,9 -0,50 -0,42 497,7 -0,46 0,06
600 598,9 597,5 -0,18 -0,42 598,2 -0,30 0,17
700 695,9 696,1 -0,59 -0,56 696,0 -0,57 0,02
800 795,9 794,9 -0,51 -0,64 795,4 -0,58 0,09

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracion se hizo segun el Método C de la norma 150 7500-1

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

3.-Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

AR

m/gﬁugo Tuis Arevalo armles

METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

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

WWW.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-026-2022 Pégina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N° 01

900,0

795,4
800,0
700,0

600,0

PROMEDIO CORREGIDO

y =0,9938x + 0,7946
Rl=1

99,9

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
INDICADOR DIGITAL

Ecuacién de ajuste:
Donde: y =0,9938x + 0,7946
Coeficiente Correlacién R? =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.

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

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSO 0// VP S.A.C

lnylufo Lﬁ/lrs Arévalo Carnica

/ METROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

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

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 023 - 2022

Pagina 1de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracion

220019

TECNOLOGIA EN ENSAYOS DE
MATERIALES S.A.C

Call. Enrrique Barron N°. 1231 Dpto. 104 Urb.

Santa Beatriz Lima - LIMA - LIMA
BALANZA ELECTRONICA
6200 g

0149

0149

OHAUS
SJX6201/E
C101871105
5¢g

U.S.A.

NO INDICA

2022-01-13

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
mediciéon de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2022-01-14

W

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2022.01.31 16:37:17

= -05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 023 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-011: "Procedimiento de
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta
Edicién

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP S.A.C.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 24,9 25,0
Humedad Relativa (%HR) 74 74

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020 PESAS

LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud E1) (ClaseideExactinid: E2)

DM-INACAL: LM-063-2018

PESA (Clase de exactitud E1)

HAFNER: LM-273-2019 PESA (Clase de Exactitud F1) E174-L-354B-2021-3
PESA (Clase de exactitud E2) y

DM-INACAL: LM-273-2019 PESA (Clase de Exactitud F1) E174-L-354B-2021-2

PESA (Clase de exactitud E2) PESA (Clase de Exactitud F1) S —

DM-INACAL: LM-273-2019

10. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com

63



METROTEC METROLOGIA& TECNICASS.AC.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 023 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura (°C) [ 24,9 | 249 |

Medicién |Carga L1 = 3000,0 g Carga L2 = 6 000,0 g

N° 1(9) AL (9) E(g) 1(9) AL (g) E(9)
1 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,04 0,01
2 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,06 -0,01
3 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,04 0,01
4 3000,0 0,03 0,02 6 000,0 0,05 0,00
5 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,05 0,00
6 3000,0 0,03 0,02 6 000,1 0,05 0,10
7 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,04 0,01
8 3000,0 0,03 0,02 6 000,1 0,05 0,10
9 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,02 0,03
10 3000,0 0,04 0,01 6 000,0 0,04 0,01
Diferencia Maxima 0,01 Diferencia Maxima 0,11

Error Maximo Permisible| + 0,30 || Error Maximo Permisible| #+ 0,30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

5 —_—
1 Posicion
de las Inicial Final
& cargas Temperatura (°C) | 24,9 | 25,0 |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Caga | wininee | '@ | Ate) | Bt | TN | 1@ | aue) | Ee) | Eeco)
1 1,0 0,04 0,01 2000,0 0,04 0,01 0,00
2 1,0 0,06 -0,01 1999,9 0,02 -0,07 -0,06
3 1049 1,0 0,06 -0,01 2000,0 1999,9 0,03 -0,08 -0,07
4 1,0 0,06 -0,01 2 000,0 0,04 0,01 0,02
5 1,0 0,07 -0,02 2 000,0 0,05 0,00 0,02
*Valor entre 0y 10e Error maximo permisible +0,30

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 023 - 2022

Laboratorio de Masas

Pégina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) [ 250 | 250 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L(g) 1(9) AL(g) E(g) i
a2
10 1.0 0.05 0.00 Ec(g) 1(9) AL(g) E(g) Ec(g) (x9)
5,0 5,0 0,06 -0,01 -0,01 5,0 0,06 -0,01 -0,01 0,10
50,0 50,0 0,06 -0,01 -0,01 50,0 0,05 0,00 0,00 0,10
100,0 100,0 0,06 -0,01 -0,01 100,0 0,06 -0,01 -0,01 0,10
500,0 500,0 0,06 -0,01 -0,01 500,0 0,06 -0,01 -0,01 0,20
800,0 800,0 0,06 -0,01 -0,01 800,0 0,05 0,00 0,00 0,20
1200,0 1200,0 0,05 0,00 0,00 1200,0 0,05 0,00 0,00 0,20
1600,0 1600,0 0,04 0,01 0,01 1600,0 0,04 0,01 0,01 0,20
2 000,0 2000,0 0,03 0,02 0,02 2000,0 0,04 0,01 0,01 0,30
3000,0 3000,0 0,04 0,01 0,01 3000,0 0,05 0,00 0,00 0,30
4000,0 4000,1 0,07 0,07 0,07 4.000,0 0,06 -0,02 -0,02 0,30
5000,0 5000,0 0,06 -0,01 -0,01 5000,1 0,06 0,09 0,09 0,30
6 000,0 6 000,1 0,06 0,09 0,09 6 000,1 0,07 0,08 0,08 0,30
6 200,0 6 200,1 0,07 0,08 0,08 6 200,1 0,07 0,08 0,08 0,30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Lectura corregida Rcorreesipa = R - 0,00000788179 R
Incertidumbre expandida de medicién U = 2x\/ 0,004126667 g>+ 0,0000000001300992 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA " velrltqsgmeirosog{a:ecmlcas.cum
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2
Peso recipiente gr
Peso recipiente + muestra hiumeda gr
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra hiumeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua gr
Contenido de humedad %

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Promedio

MSc. Ing. Wilmer Vésquez Diaz

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing. Oswaldo David Diaz Pino

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Jefe de laboratorio

CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® e
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg

Peso recipiente + muestra apisonada kg

Peso de recipiente kg

Peso de muestra en estado suelto kg

Peso de muestra en estado compactado kg

Volumen del recipiente m3

Peso unitario suelto kg/m3

Peso unitario compactado kg/m3

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr

Peso del pignémetro lleno de agua gr

Peso del pigndmetro lleno de muestra y agua gr

Peso de la muestra en estado SSS gr

Peso especifico base seca gr/cm3

Peso especifico base SSS gr/cm3

Absorcién %

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
i ‘ Contacto: 936194709-989712719
. Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg

Peso recipiente + muestra apisonada kg

Peso de recipiente kg

Peso de muestra en estado suelto kg

Peso de muestra en estado compactado kg

Volumen del recipiente m3

Peso unitario suelto kg/m3

Peso unitario compactado kg/m3

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wilmer Vésquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
~ Contacto: 936194709-989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES. Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

Tami Abert Peso % % % Limites
E :m;z gt Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
srnCar {em) (gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 100 100
N°4 4.750 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1.180 50 85 Cont. de Humedad:
N°30 0.600 25 60 Modulo de Finura:
N°50 0.300 5 30
N°100 0.150 0 10
N°200 0.075 0 5
Fondo -
0.0 0
Curva Granulométrica
100
90
80
70
:f‘ 60
&
? 40
30
20
10
0
% = ® ° g g 8
™ £ = =z > > o ~
= = - z z
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr
Peso recipiente + muestra himeda gr
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra humeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua gr
Contenido de humedad %
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1
Peso recipiente + muestra suelta kg

Peso recipiente + muestra apisonada kg

Peso de recipiente kg

Peso de muestra en estado suelto kg

Peso de muestra en estado compactado kg

Volumen del recipiente m3

Peso unitario suelto kg/m3

Peso unitario compactado kg/m3

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Prueba 2 Prueba 3 Promedio

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. Wilmer Vésquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016

EM Contacto: 936194709-989712719
i Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PROCEDENCIA
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr
Peso de la muestra en estado SSS al aire gr
Peso de la muestra saturada en agua gr
Peso especifico base seca gr/cm3
Peso especifico base SSS gr/cm3
Absorcion %
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
FECHA DE ENSAYO
Tamiz Abert.
Estandar (mm)
14" 37.50
1™ 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
N°4 4.75
N°8 2.36
N°16 118
Fondo -

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

: AGREGADO GRUESO

: NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

Peso % % % Limites Huso 67
Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037)
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
100 100
90 100
20 55
0 10
0 5
0 0

Curva Granulométrica

Tamiz Standar

MSc. Ing. Wilmer Véasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Datos de la muestra

Caracteristicas fisicas:
Tamaiio Max. Nom.:
Cont. de Humedad:
Modulo de Finura:

Ing. Oswaldo David Diaz Pino

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Jefe de laboratorio

CIP N° 275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 104-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : Fecha de Emision:
Responsable : Fecha de Moldeado:
Obra: Fecha de Recepcion:
Estructura : Fecha de Ensayo:
f'c (kg/cm?) :

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

- ) ia R iaala
Cédigo Edad Ensayo D'amento Area Seccién |Carga Maxima . . s Tipo de
Identificacién | (dias) Promedio (cm?) (KN) CpeOn || COMDREOD || s
(cm) (MPa) (kg/cm?)
Promedio
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 105-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente : Fecha de Emision:

Responsable : Fecha de Moldeo:

Obra : Fecha de Recepcion:

Fecha de Ensayo:

Estructura :

f'c (kg/cm?) :

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

| Longi Resi i Resistencia a
Cdédigo Edad Ensayo Ancho. A tura. ongitud Carga Maxima eswten_clla a " Ubicacion de
P ; Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 5 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
Promedio

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracidn de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

S. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

Ing. Oswaldo David Diaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
CIP N° 275591

MSc. Ing. Wilmer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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CERTIFICADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO : 29/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2
Peso recipiente gr 400.7 400.7
Peso recipiente + muestra humeda gr 1,000.7 1,000.7
Peso recipiente + muestra seca gr 987.7 988.0
Peso de muestra humeda gr 600.0 600.0
Peso de muestra seca gr 587.0 587.3
Peso de agua gr 13 13
Contenido de humedad % 2.2 2.2
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/

MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia enEnsayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709-989712719
i’mmm EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

Promedio

2.2

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO : 29/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcion
Peso recipiente + muestra suelta
Peso recipiente + muestra apisonada
Peso de recipiente
Peso de muestra en estado suelto
Peso de muestra en estado compactado
Volumen del recipiente
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado

OBSERVACIONES:

U.M.

kg
kg
kg
kg
kg
m3

kg/m3
kg/m3

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing-Wilfner Vasquez Diaz

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Prueba 1

21.920
24.040
6.380
15.540
17.660
0.0091
1,708
1,941

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Prueba2 Prueba 3 Promedio
22.080 22.080
23.820 23.880
6.380 6.380
15.700 15.700
17.440 17.500
0.0091 0.0091
1,725 1,725 1,719
1,916 1,923 1,927

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de labpratorio
Cl

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016

l Contacto: 936194709-989712719
® a
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO : 29/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 465.8 450.9
Peso del pignémetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7
Peso del pignémetro lleno de muestra y agua gr 1,724.7 1,711.6
Peso de la muestra en estado SSS gr 477.4 462.3
Peso especifico base seca gr/cm3 2.37 232
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.43 2.38
Absorcion % 2:5 255

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

fl

MSc. Ing-Wilfner Vasquez Diaz Ing. O

Promedio

2.35
2.41
2.5

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

CIP N° 248191 (e}

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: venta s@tem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
FECHA DE ENSAYO : 29/04/2022
; Peso % % % Limites
EsTtaér:(lzlzar I(\:‘emrt) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4.750 75.9 7.6 7.6 92.4 95 100 Caracteristicas fisicas:
N°8 2.360 120.8 121 19.7 80.3 80 100 Tamafio Max. Nom. :
N°16 1180 145.7 146 342 65.8 50 85 Cont. de Humedad: 22%
N°30 0.600 158.3 15.8 50.1 49.9 25 60 Modulo de Finura: 2.67
N°50 0.300 158.2 15.8 65.9 341 5 30
N°100 0.150 2325 233 89.1 10.9 0 10
N°200 0.075 75.3 7.5 96.7 33 0 5
Fondo - 33.3 33 100.0 0.0
1000.0 100

Curva Granulométrica

2

©

a

g

(¢}

R
® A 2 g 2 2 8 8
L z z z 5 <

Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing~Wilgner Vasquez Diaz Ing. Oswd
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016

‘ Contacto: 936194709-989712719
® )
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas @tem-concrete. com

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUIJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DEENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2
Peso recipiente gr 283 283
Peso recipiente + muestra hiumeda gr 2,283 2,283
Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267
Peso de muestra himeda gr 2,000 2,000
Peso de muestra seca gr 1,987 1,985
Peso de agua gr 14 15
Contenido de humedad % 0.7 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Promedio

0.8

Ing. Oswgldo D
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016

m Contacto: 936194709-989712719
®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO  : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 21.080 21.100
Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.940 23.060 23.240
Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 14.840 14.700 14.720
Peso de muestra en estado compactado kg 16.560 16.680 16.860
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing—Wilfner Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Email: ventas@tem-concrete.com

Promedio

1,621
1,835

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® o
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion uU.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 2,456 2,462

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,500 2,500

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,515 1,510

Peso especifico base seca gr/cm3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.54 2.53 2.54
Absorcién % 1.8 1.6 1.7

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

/

]
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MSc. Ing~Wilimer Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
; Peso % % % Limites Huso 67
EsTtaér:(lzlzar I(\:‘emrt) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
1%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 4349 8.7 8.7 91.3 90 100 Tamafio Max. Nom.:
1/2" 12.50 1625.0 325 41.2 58.8 Cont. de Humedad:
3/8" 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55 Modulo de Finura:
N°4 4.75 1927.3 385 97.9 21 0 10
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1 0 5
N°16 118 16 0.0 99.9 0.1 0 0
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

3/4"
0.8%
6.66

H 5 § : P g g
» B & >
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.
MSc. Ing~Wilmer Vésquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 CIP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1
1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

: NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

: INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum

P.U.S. P.U.C.

Abs. Peso Especifico

Mod.

T.M.N.
(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura
Agregado fino 2.2 1,719 1,927 2.5 2.35 267 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/cm2)
3" a4" - Consistencia Plastica PACASMAYO GU 2950 210
4.RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 367 0.633
fer Relacién agua/cemento - -
294 0.558 2 -
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
— ol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
ateria olumen (kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.12441 367 367 367
Agua 0.20500 205 214 205
Agregado fino 0.18411 433 442 443
Agregado grueso 0.46649 1162 1171 1181
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2166 2194 2197
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Agregado fino 442 15.48 kg
Agregado grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra Sintética - -
Aire 3 <
2194 76.80 kg
Ing. Osi az Pino

I
Tecnologia en de Materiales S.A.C.

y
Jefe de | io
IP N° 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

PROYECTO

: INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum

P.US. P.U.C.

Abs. Peso Especifico

Mod.

T.M.N.
(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura
Agregado fino 2.2 1,719 1,927 2.5 2.35 2.67 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/cm2)
3" a4" - Consistencia Plastica PACASMAYO GU 2950 210
4.RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 367 0.633
fler Relacién agua/cemento - -
294 0.558 =
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
— Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
ateria olumen
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.12441 367 367 367
Agua 0.20500 205 214 205
Agregado fino 0.18411 433 442 443
Agregado grueso 0.46649 1162 1171 1181
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2166 2194 2197
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Agregado fino 442 15.48 kg
Agregado grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra Sintética 3.00 0.105 kg
Aire = =
2197 76.90 kg
Ing. Ost
Gerente General Jefe de laboratorio

CIP N° 248191

Tecnologia e:f."y. de Materiales S.A.C.

IP N° 275591
\

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES.

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
: INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.U.S. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod.
g T.M.N.
(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura
Agregado fino 2.2 1,719 1,927 2.5 2.35 2.67 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento teérico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) f'c (kg/cm2)
3" a4" - Consistencia Plastica PACASMAYO GU 2950 210
4.RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 367 0.633
for Relacién agua/cemento - -
294 0.558 2 =
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
— ol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
aterial ‘olumen
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.12441 367 367 367
Agua 0.20500 205 214 205
Agregado fino 0.18411 433 442 443
Agregado grueso 0.46649 1162 1171 1181
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2166 2194 2197

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035

Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Agregado fino 442 15.48 kg
Agregado grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra Sintética 4.00 0.140 kg
2198 76.94 kg

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

boratorio
275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1
1. INFORMACION GENERAL
SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA

COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum P.U.S. P.U.C. Abs. Peso Especifico Mod.

T.M.N.
(%) (kg/m3) (kg/m3) (%) (kg/m3) Finura
Agregado fino 2.2 1,719 1,927 2.5 2.35 267 -
Agregado grueso 0.8 1,621 1,835 1.7 2.49 6.66 3/4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tedrico Tipo de cemento P.E. Cemento (kg/m3) fc (kg/cm2)
3" a4" - Consistencia Plastica PACASMAYO GU 2950 210
4.RESULTADOS
Cantidad de agua (L) Aire atrapado (%) Cont. de cemento (kg/m3) Coeficiente b/b0
205 2.00% 367 0.633
fer Relacién agua/cemento - -
294 0.558 o 5
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Material Vol Peso Seco Peso Himedo Peso SSS
aterial olumen
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Cemento 0.12441 367 367 367
Agua 0.20500 205 214 205
Agregado fino 0.18411 433 442 443
Agregado grueso 0.46649 1162 1171 1181
Aire 0.02000 2.0% 2.0% 2.0%
P.U.C. 1.00000 2166 2194 2197

6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA

Peso Himedo Tanda (m3)
(kg/m3) 0.035
Cemento 367 12.85 kg
Agua 214 7.50 kg
Agregado fino 442 15.48 kg
Agregado grueso 1171 40.98 kg
Macrofibra Sintética 5.00 0.175 kg
Aire #
2199 76.97 kg

T
Tecnologia en Ensayq de Materiales S.A.C.
boratorio

IP N° 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® )
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES Emall: Ventas@tem-concrEte'com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A
LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

—— — Temperatura Asent?miento P.U.C.

(°c) (in) (kg/m3)
CONCRETO PATRON 4/05/2022 23.7 3:5 2,420
CONCRETO 3KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 5/05/2022 239 3.0 2,448
CONCRETO 4KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 7/05/2022 234 3.0 2,475
CONCRETO 5KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 10/05/2022 215 2.0 2,498

Gerente General Jefe de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

89




RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO
ASENTAMIENTO (ASTM C 143) / MESA DE SACUDIDAS (UNE EN 12350-5)

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES : NARRO JIMENEZ, CARLOS ENRIQUE

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA MACROFIBRA SINTETICA EN LA PERDIDA DE TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A
LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS PARA LOSAS SOBRE TERRENO, TRUJILLO 2022

2. RESULTADOS DE ASENTAMIENTO

Asentamiento (in)

Descripcion
0 min 30 min 60 min 90 min
CONCRETO PATRON 3.5 15 0.5 0.0
CONCRETO 3KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 3.0 15 0.0 0.0
CONCRETO 4KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 3.0 0.5 0.0 0.0
CONCRETO 5KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 2.0 0.5 0.0 0.0
3. RESULTADOS DE MESA DE SACUDIDAS
Descrwcisn Edad Didmetro 1 Diametro 2 Didmetro
(min) (em) (em) Promedio (cm)
0 41.50 39.50 40.50
. 30 35.00 32.00 33.50
CONCRETO PATRON 60 29.00 27.00 28.00
90 28.50 26.50 27.50
0 34.00 37.00 35.50
5 30 29.50 29.00 29.25
CONCRETO 3KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 60 25,50 26.00 25.75
90 25.50 26.00 25.75
0 33.00 33.00 33.00
> 30 27.00 27.00 27.00
CONCRETO 4KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 60 27.00 2550 26.25
90 26.50 25.00 25.75
0 29.00 34.00 31.50
3 30 27.00 27.00 27.00
CONCRETO 5KG/M3 MACROFIBRA SINTETICA 60 26.50 26.00 26.25
90 24.00 24.50 24.25

o
[jovidh
MSc. Ing. er Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologl’a'e'n/En ayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe|de labpratorio
CIP N° 248191 Cl

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 112-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emision:| 21-05-22
Influencia de la macrofibra sintética en la T
Pioyecto: pérdida de trabajabilidad, resistencia a la echa de Moldeado:|  04-05-22
compresion y ﬂexufn de concretos para losas Fecha de Ensayo:|  07-05-22
sobre terreno, Trujillo 2022
Muestra :|Concreto Patrén
fc(kg/cm?) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diamet < ; Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo am r.o Area Seccion |Carga Maxima o enua. ’a . 5 Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion semeresion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
005-TEM-01 3 10.15 80.9 123.7 153 156 2
005-TEM-02 3 10.15 80.9 119.8 148 151 2
005-TEM-03 3 10.20 81.7 116.0 142 145 2
Promedio 14.8 151
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

=

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

de Materiales S.A.C.
aboratorio
IP N°\275591

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 113-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/em?) :[210

Fecha de Emisién:| 21-05-22

Fecha de Moldeado:| 05-05-22

Fecha de Ensayo:| 08-05-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia ‘ i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resnstencm. ’a b £ Tipo de
Identificacion (dias) Promedia ( 1) (KN) Compresion Cemeresion Fractura*
i i cm
(cm) (MmPa) (kg/cm’)

005-TEM-04 3 10.25 82.5 121.2 14.7 150 2

005-TEM-05 3 10.35 84.1 99.7 118 121 2

005-TEM-06 3 10.30 83.3 115.1 13.8 141 2

Promedio 13.5 137

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

“ il L

€r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Tecnologia en|Ensayp de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio

IP N°\275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 114-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:| 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:| 07-05-22
Proyecto :

Fecha de Ensayo: 10-05-22

Muestra :|Concreto con 4kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo Edad Ensayo Dia'metn:o Area Seccién |Carga Maxima Resistencia- ,a b Resistencia' ’a fa Tipo de
Identificacion (dias) Rromedin (em?) (KN) Comprasion Compres;on Fractura*®
(em) (MPa) (kg/cm’)
005-TEM-07 3 10.25 82.5 98.2 11.9 121 2
005-TEM-08 3 10.25 82.5 103.4 125 128 2
005-TEM-09 3 10.25 82.5 110.3 134 136 2
Promedio 12.6 128

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

) |

MSc. Ing. € Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

93




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 115-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emision: 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:| 10-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 13-05-22

Muestra :|Concreto con 5kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametn:o Area Seccion |Carga Maxima Resstencu_i ’a Ia i Tipo de
Identificacion (dias) Promedio (cml) (KN) Compresion fempresion Fractura*
(em) (MPa) (kg/cm?)

005-TEM-10 3 10.20 81.7 127.6 15.6 159 2

005-TEM-11 3 10.30 83.3 130.5 15.7 160 2

005-TEM-12 3 10.20 81.7 119.2 146 149 2

Promedio 15.3 156

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

ML
Ing. Oswialdo David Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo’'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|[Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Iﬁ-boratorio
CIP N° 248191 IP N°275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com




TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 116-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:[ 21-05-22
Influencia de la macrofibra sintética en la R ——
— pérdida de trabajabilidad, resistencia a la echa de Moldeado:|  04-05-22
compresion y ﬂemen de concretos para losas Fecha de Ensayo:|  11-05-22
sobre terreno, Trujillo 2022
Muestra :|Concreto Patron
fc(kg/cm?):[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
iamet Z . i ia a la| Resistencia ala
Codigo Edad Ensayo Diame ':o Area Seccion | Carga Méxima Re5|sten¢:|a”a o i Tipo de
Identificacion (dias) Promecio ( Z) (KN) Compraston cRmpreskn Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm?)
005-TEM-13 7 10.15 80.9 163.3 20.2 206 2
005-TEM-14 7 10.20 81.7 165.6 20.3 207 2
005-TEM-15 7 10.20 81.7 169.7 20.8 212 2
Promedio 20.4 208

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

-
MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

de Materiales S.A.C.
aboratorio
IP N°1275591

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 117-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emision:| 21-05-22
Influencia de la macrofibra sintética en la T
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la echa de Moldeado:|  05-05-22
s sl compresion y flexion de concretos para losas
P y = p Fecha de Ensayo: 12-05-22
sobre terreno, Trujillo 2022
Muestra :|Concreto con 3kg/m3 Macrofibra Sintética
fc(kg/cm?):[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia y i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr.o Area Seccion |Carga Maxima Resnstencm_ ’a b 2 Tipo de
Identificacion (dias) Promedio (em?) (KN) Compresion Sompreion Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
005-TEM-16 7 10.25 825 145.2 17.6 179 2
005-TEM-17 7 10.25 82.5 146.3 17.7 181 2
005-TEM-18 7 10.30 833 145.9 175 179 2
Promedio 17.6 180
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, seguin las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

de Materiales S.A.C.
aboratorio
IP N°1275591

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 118-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique

Influencia de la macrofibra sintética en la

pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
Proyecto :

sobre terreno, Trujillo 2022

compresion y flexion de concretos para losas

Muestra :|Concreto con 4kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/cm?):[210

Fecha de Emisién:| 21-05-22

Fecha de Moldeado:| 07-05-22

Fecha de Ensayo:| 14-05-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didamet % . istencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo mme 'to Area Seccion |Carga Maxima Rests enua”a A i Tipo de
Identificacion (dias) Promedic (em?) (KN) Compresion sempresen Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em’)
005-TEM-19 7 10.20 81.7 143.3 175 179 2
005-TEM-20 7 10.25 825 142.0 17.2 175 2
005-TEM-21 7 10.25 82.5 144.6 17.5 179 2
Promedio 17.4 178
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truijillo

Tecnologia en(Ensayp de Materiales S.A.C.
Jete de laboratorio
1P N°275591

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 119-22-TEM

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:| 21-05-22
Influencia de la macrofibra sintética en la T
broyecto | Pérdida de trabajabildad, resistencia a a echa de Moldeado:|  10-05-22
compresion y ﬂexu-:.m de concretos para losas Fecha de Ensayo: 17-05-22
sobre terreno, Trujillo 2022
Muestra :|Concreto con 5kg/m3 Macrofibra Sintética
fc(kg/cm?):[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia ; i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo D'amet'to Area Seccion |Carga Maxima Resmtenuaﬂa . i Tipo de
Identificacion (dias) Promedio (em?) (KN) Compreston fomeresin Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
005-TEM-22 7 10.25 825 130.1 15.8 161 2
005-TEM-23 7 10.20 81.7 147.4 18.0 184 2
005-TEM-24 7 10.25 825 144.0 175 178 2
Promedio 17.1 174

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

aboratorio

IP N°\275591

de Materiales S.A.C.

website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 248-22-TEM

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :{Narro Jiménez, Carlos Enrique

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

Proyecto :

Muestra :|Concreto Patron

fc(kg/em?) :[210

Fecha de Emision:| 11-06-22

Fecha de Moldeado:| 04-05-22

Fecha de Ensayo:| 01-06-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia ‘ i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo D|amet|:o Area Seccion | Carga Maxima Resmtenmaﬂa I £ Tipo de
Identificacion (dias) Promegio (cmz) (KN) Compresion Comernssin Fractura*
(cm) (MPa) (ke/em’)

005-TEM-37 28 10.20 81.7 230.5 28.2 288 2

005-TEM-38 28 10.25 82.5 207.9 25.2 257 2

005-TEM-39 28 10.25 82.5 221.9 26.9 274 2

Promedio 26.8 273

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. € Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

Tecnologia en|Ensayo de Materiales S.A.C.

3 boratorio

IP N°\275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 249-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emision:| 11-06-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

Fecha de Moldeado:| 05-05-22
Proyecto :

Fecha de Ensayo:| 02-06-22

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/cm?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo Edad Ensayo Diémetr.o Area Seccién Carga Maxima Resistencia. ’a e Resistencia- 'a I Tipo de
Identificacién (dias) Promedio (em?) (KN) Compreson Compres;on Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
005-TEM-40 28 10.20 81.7 205.7 25.2 257 2
005-TEM-41 28 10.30 83.3 217.8 26.1 267 2
005-TEM-42 28 10.20 81.7 213.2 26.1 266 2
Promedio 25.8 263

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

N )

MSc. Ing. € Vasquez Diaz Ing. Osw id Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en[Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Je
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 250-22-TEM

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique

Influencia de la macrofibra sintética en la

pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
Proyecto :

sobre terreno, Trujillo 2022

compresion y flexion de concretos para losas

Muestra :|Concreto con 4kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/cm?):[210

Fecha de Emisién:| 11-06-22

Fecha de Moldeado:| 07-05-22

Fecha de Ensayo:| 04-06-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didamet % . istencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo mme 'to Area Seccion |Carga Maxima Rests enua”a A i Tipo de
Identificacion (dias) Promedic (em?) (KN) Compresion sempresen Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/em’)
005-TEM-43 28 10.25 82.5 192.7 234 238 2
005-TEM-44 28 10.20 81.7 192.6 236 240 2
005-TEM-45 28 10.10 80.1 192.0 24.0 244 2
Promedio 23.6 241
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truijillo

Tecnologia en(Ensayp de Materiales S.A.C.
Jete de laboratorio
1P N°275591

website: www.tem-concrete.com

101




TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 251-22-TEM

RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas

ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emision:| 11-06-22
Influencia de la macrofibra sintética en la T —
— pérdida de trabajabilidad, resistencia a la echa de Moldeado:|  10-05-22
compresion y ﬂex1?n de concretos para losas Fecha de Ensayo:| 07-06-22
sobre terreno, Trujillo 2022
Muestra :|Concreto con 5kg/m3 Macrofibra Sintética
fc(kg/cm?) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmet < . Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo R ':o Area Seccion | Carga Maxima 2R encla”a ° £ Tipo de
Identificacion (dias) Promedio ( z) (KN) Compresion Semereson Fractura*
cm
(cm) (MPa) (kg/cm’)
005-TEM-46 28 10.30 83.3 184.3 221 226 2
005-TEM-47 28 10.25 82.5 195.4 23.7 241 2
005-TEM-48 28 10.30 83.3 194.0 233 237 2
Promedio 23.0 235

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las

normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-026-2022, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segtin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda

afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. €r Vasquez Diaz Ing. O
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia en|Ensay
Gerente General Jefe de Iﬁ'boratorio
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

IP N°\275591

de Materiales S.A.C.

website: www.tem-concrete.com

102




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 120-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién: 21-05-22
Influ‘enma dela mac.r?ﬁbra 5|r\tet|ca‘ enla Fechia de Moldes: 04-05-22
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la

Proyecto : B flexién d t |
compresién y flexion de concretos para losas Fecha de Ensayo: 11-05-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :|Concreto Patrén

fe(kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

s Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistencia a L,
Cédigo Edad Ensayo N o Carga Maxima L, [t Ubicacién de
S . Pr d Pr Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
005-TEM-025 7 15.0 15.2 49.0 30.0 4.2 43.3 Tercio central
005-TEM-026 7 15.0 15.2 49.0 30.9 4.4 44.6 Tercio central
005-TEM-027 7 15.0 15.3 49.0 339 4.7 48.2 Tercio central
Promedio 4.4 45.4
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracion N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Iﬁboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 121-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:| 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la Fecha de Moldeo:|  05-05-22

pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresién y flexién de concretos para losas

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 12-05-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 Macrofibra Sintética

fe(kg/em?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5 s Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistenciaa .
Cédigo Edad Ensayo . ) Carga Maxima L, e Ubicacién de
s 5 Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
005-TEM-028 7 14.7 15.3 49.0 245 3.5 35.5 Tercio central
005-TEM-029 7 15.0 15:5 49.0 21.6 2.9 29.9 Tercio central
005-TEM-030 7 15.0 15:5 49.0 241 33 33.3 Tercio central
Promedio 3.2 32.9
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 122-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los

tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:| 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la

Fecha de Moldeo:| 07-05-22

Proyecto : i6n v flexién d " |
compresién y flexion de concretos para losas Fecha de Ensayo:| 14-05-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :|Concreto con 4kg/m3 Macrofibra Sintética

fe(kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

- Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistencia a L,
Cédigo Edad Ensayo . . Carga Maxima L, S Ubicacién de
., ) Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (ecm) (MPa) (kg/cm?)
005-TEM-031 Z 15.0 15.2 49.0 24.6 3.5 35:5: Tercio central
005-TEM-032 Z 15.0 15.3 49.0 27.7 39 39.4 Tercio central
005-TEM-033 7 15.0 15.2 49.0 27.8 39 40.1 Tercio central
Promedio 3.8 38.3
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de lainformacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de Iqboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

h

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 123-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién: 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la

g R g 2 Fecha de Moldeo:
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresién y flexién de concretos para losas
sobre terreno, Trujillo 2022

10-05-22

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 17-05-22

Muestra :|Concreto con 5kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/em?) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

5o Ancho Altura Longitud - Resistencia a | Resistenciaa -
Cédigo Edad Ensayo . . Carga Maxima L, o Ubicacion de
e by " Pr di Pr d Tramo la Flexién la Flexién
Identificacion (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm®)
005-TEM-034 Z 15.1 15.4 493 322 4.4 45.2 Tercio central
005-TEM-035 7 15.0 15.2 49.0 30.7 43 443 Tercio central
005-TEM-036 Z 14.9 15.4 49.2 27.5 3.8 39.0 Tercio central
Promedio 4.2 42.8
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracion N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

MSc. In er Vasquez Diaz Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefg de Iﬁboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 252-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién: 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la

% 5 g § . Fecha de Moldeo:| 04-05-22
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la
compresidn y flexién de concretos para losas

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 01-06-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :[Concreto Patron

fc (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

L Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistencia a L,
Cédigo Edad Ensayo . 3 Carga Maxima i o3 Ubicacién de
iy . Pr d Pr d Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (em) (cm) (MPa) (kg/cm°)
005-TEM-049 28 15.0 15.2 49.2 38.9 5.5 56.3 Tercio central
005-TEM-050 28 15.0 15.2 49.2 331 4.7 47.9 Tercio central
005-TEM-051 28 15.0 15.3 491 331 4.6 47.2 Tercio central
Promedio 4.9 50.5

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacidn de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracion N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

S. El laboratorio no se hace responsable de lainformacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

er Vasquez Diaz Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio

Gerente General
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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107




RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 253-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién: 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la

Fecha de Moldeo:| 05-05-22

Proyecto : P 5
compresion y flexiéon de concretos para losas
Fecha de Ensayo:| 02-06-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 Macrofibra Sintética

e (kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

L Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistencia a .
Cédigo Edad Ensayo 3 3 Carga Maxima = 5 Ubicacién de
. . Pr d Pr di Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (em) (MPa) (kg/cm°)
005-TEM-052 28 15.0 15.2 49.2 19.2 2.7 27.8 Tercio central
005-TEM-053 28 15.0 15.5 49.2 28.8 39 40.1 Tercio central
005-TEM-054 28 15.0 15.3 49.2 29.6 4.1 42.3 Tercio central
Promedio 3.6 36.7
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracion N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

Ing. Os
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 254-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién: 21-05-22

Influencia de la macrofibra sintética en la
_ o s p : Fecha de Moldeo:| 07-05-22
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la

Proyecto : P i
compresién y flexién de concretos para losas
Fecha de Ensayo: 04-06-22

sobre terreno, Trujillo 2022

Muestra :|Concreto con 4kg/m3 Macrofibra Sintética

fc(kg/em?) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

- Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistenciaa .
Cédigo Edad Ensayo , 3 Carga Maxima i 22 Ubicacién de
o 3 Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexién
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (cm) (MPa) (kg/cm?)
005-TEM-055 28 14.7 15.0 489 36.5 54 55.0 Tercio central
005-TEM-056 28 15.0 15.4 48.9 30.4 4.2 42.6 Tercio central
005-TEM-057 28 14.9 15.3 49.0 29.5 4.1 42.3 Tercio central
Promedio 4.6 46.6
NOTAS:

1. El muestreo, elaboracion de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacién de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de lainformacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez

de los resultados.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayg de Materiales S.A.C.
boratorio

IP N° 275591

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 255-22-TEM

Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Narro Jiménez, Carlos Enrique Fecha de Emisién:| 21-05-22
In’flu?ncia dela n:\acArf)ﬁbra sir.\tética‘ enla FechadaMaiidion 10:05:22
pérdida de trabajabilidad, resistencia a la

Proyecto : i 2
compresién y flexién de concretos para losas FechadeE 0720697
echa de Ensayo: -06-
sobre terreno, Trujillo 2022 y
Muestra :|Concreto con 5kg/m3 Macrofibra Sintética
fe(kg/em?) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
L. Ancho Altura Longitud L. Resistencia a | Resistencia a L,
Cédigo Edad Ensayo g 3 Carga Maxima 5 5 Ubicacion de
o . Pr d Pr d Tramo la Flexién la Flexion
Identificacién (dias) (KN) 2 la Falla
(cm) (cm) (em) (MPa) (kg/cm°)
005-TEM-058 28 15.2 15:2 49.0 31.7 4.4 45.1 Tercio central
005-TEM-059 28 15.0 15:2 49.3 33.0 4.7 47.9 Tercio central
005-TEM-060 28 15.0 15.2 49.0 32.9 4.7 47.4 Tercio central
Promedio 4.6 46.8

NOTAS:

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. La identificacidn de probetas, resistencia especificada (f'b), e informacién del solicitante, son datos proporcionados por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibracién N° LFP-026-2022.

4. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

er Vasquez Diaz Ing. Os id Djaz Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N° 248191 IP N° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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