\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Incorporacién de fibra sintética y metalica para mejorar el
comportamiento mecanico del concreto en pavimentos

rigidos, Av. Colectora, Lambayeque — 2022
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:

Salazar Gonzalez, Jose Alfonso (orcid.org/0000-0003-2444-0927)

ASESOR:

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (orcid.org/0000-0002-4136-7189)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseno de Infraestructura Vial

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo sostenible y adaptacion al cambio climatico

LIMA - PERU

2022



Dedicatoria

Esta investigacion esta dedicada a Dios
y a mis abuelos quienes desde el cielo
guian mi camino. A mi abuela Alicia
quien es mi mayor motivacion para salir
adelante, te amo mamita. A mis padres
que con su ejemplo, dedicaciéon y
palabras de aliento nunca dejaron de
apoyarme para llegar a este punto de mi
formacion profesional. A mi hermano
Antonio por ser mi apoyo incondicional y
amigo inseparable. Esto es para

ustedes los amo con el corazoén.



Agradecimiento

Agradezco a mi madrina Rosa por su
apoyo, haciendo posible la culminacion
de este gran paso, siempre dispuesta a
escucharme y aconsejarme en cualquier
momento. A mi prima Cecilia por de
mostrarme que con esfuerzo y
responsabilidad uno puede lograr
grandes cosas en la vida. Finalmente
agradecer a mis docentes que gracias a
sus indicaciones he podido enriquecer

el contenido del presente trabajo.



indice de contenidos

CaratUIA. . .. i
D I=To [[o7=] (o] 1 I- I PP PPPPUPTTPPPRR i
AGradeCimIENTO ... .. e i
INdice de CONENIAOS ...........oveeeecee ettt iv
INAICE @ tADIAS ........o.evceeeiee ettt v
INAICE AE FIGUIAS ...ttt Vi
RESUMEN ...ttt e e e e e e e e e e e e iX
ADSITACT ...t e e X
I, INTRODUCCION ..ottt 1
1. MARCO TEORICO ... 4
Hl. METODOLOGIA ..ottt 18
3.1. Tipoy disefo de investigacion ............ooooiiiiiiiii e 18
3.2. Variables y operacionalizaCion..............ccccceeeiiiiiiiiii e 19
3.3. Poblacion, muestra y MUeSIreO . ........uiiiiiii i 20
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............ccccceeeeviiiiinnne 21
3.5, Procedimi€ntos ........oouiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.6. Meétodo de analisis de datos.............coooiiiciiiiiii e 25
3.7. ASPECIOS BHICOS . .uiieiie et 25
V. RESULTADOS..... .ottt ettt et e e e ne e e enn e e e enneeas 26
V. DISCUSION ..ottt ettt ee et ee e e ea e e e s e e e s eneeeeeanneeeeanneeeens 67
VI. CONCLUSIONES ...ttt ettt 81
VII. RECOMENDACIONES ........ooiiiiie et e e 82
REFERENCIAS ...ttt ettt e e et e e e e e e enaeeeennneeas 83
ANEXOS



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.
Tabla 23.

concreto

Tabla 24.
Tabla 25.

indice de tablas

Propiedades de 1as fibras. .........cccoooiiiiiiiii s 12
Muestra de eStudio. .........ooeiiiiiiiiii e 20
Medida de las muestras de los agregados...........ccceveeieiiveiiiieeeeeiiieee, 31
Granulometria Arena Gruesa - Cantera: "La Victoria - Patapo" ............. 33
Granulometria Arena Gruesa - Cantera: Tres Tomas ..........cccccvveeeeennnne 34
Granulometria Arena Gruesa - Cantera: Pacherrez..............cccccceeennee. 35
Granulometria Piedra Chancada - Cantera: La Victoria - Patapo........... 36
Granulometria Piedra Chancada - Cantera: Tres Tomas....................... 37
Granulometria Piedra chancada - Cantera: Pacherrez.................cc........ 38
Resultados de Peso unitario para AF ..........ccooiiiiiiiiiii e, 40
Resultados de Peso unitario para AG ...........ooovviiiiiiiiiiiiiciieeeeeee e 41
Resultados peso especifico y absorcion del AF. ........ccccoeeeeeiiiiiiiiinnnn, 42
Resultados peso especifico y absorcion del AG. .........ccccceeveeeeeeeieenenn.. 42
Resultados de la trabajabilidad del concreto. ............ccceeiiiiiiiiiinnnnnn 46
Resultados de contenido de aire de las mezclas de C° ....................... 47
Resultados de temperatura del concreto patron y adicionados............ 49
Resultados peso unitario del concreto fresco para todos los disefios. . 51
Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad ......... 54
Resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias de edad........ 55
Resultados de la resistencia a la compresién a los 28 dias ................. 57
Resultados de la resistencia a la traccion a los 28 dias. ...........ccccc....... 59
Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias. .........ccccceveee. 60
Influencia da la FS y FM en la trabajabilidad, contenido de aire y P.U. del
................................................................................................................ 61
Operacionalizacion de variables................ccccceeeeiiiiiiiiiiiie 89
Matriz de CONSIStENCIA. .........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 90



indice de figuras

Figura 1. Macro fibras o fibras estructurales. .............cccciiiiiiis 12
Figura 2. Formas de las fibras metalicas. ..o, 14
Figura 3. Ensayo de resistencia a la compresion. ............cccccceveeiieiiiiiiieiiinineee 16
Figura 4. Ensayo de resistencia a la traccion. ..............cccuveeiiiiii s 16

Figura 5. Esquema de maquina adecuada para ensayo a flexion por método de

carga central y viga simplemente apoyada. .........ccccceoiiiiiiiiiiiiiii e 17
Figura 6. Diagrama de seguimiento del procedimiento de investigacion.............. 24
Figura 7. Ubicacion de Av. Colectora de 1.96 Km de longitud — Chiclayo............ 26
Figura 8. Ubicacion Politica de Chiclayo..............oovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 27
Figura 9. Situacion actual de la Av. Colectora............cccceeeeeiiiiiiiiiiiieee 28
Figura 10. Acarreo de material cantera: La Victoria-Patapo..........ccccccccoovvinnnni 29
Figura 11. Acarreo de material cantera: Tres TOmMas........ccccoeevevvieicieieeieeiiiieeeee, 30
Figura 12. Acarreo de material cantera: Pacherrez.............ccoccooooviiiiiiiiceiiieenn 30
Figura 13. Cuarteo de muestras de AG Y AF. .....ooommiiiiciiiie e 32
Figura 14. Ensayo granulométrico de AG Y AF. ....oomeeieiiiiiiiiieeee e 32
Figura 15. Curva granulométrica AF - Cantera: La Victoria - Patapo.................... 33
Figura 16. Curva granulométrica AF - Cantera: Tres Tomas ............ccoevvvvvvvrnnnnn. 34
Figura 17. Curva granulométrica AF - Cantera: Pacherrez ...............cccccceieeeens 35
Figura 18. Curva granulométrica AG - Cantera: La Victoria - Patapo................... 36
Figura 19. Curva granulométrica AG - Cantera: Tres Tomas..........cccccccovcvvneeennn. 37
Figura 20. Curva granulométrica AG cantera: Pacherrez............c.cccccccccnninnnnnns 38
Figura 21. Compactacion del AF para ensayo de Peso unitario compactado...... 39
Figura 22. Peso unitario suelto del AG............oooi s 40
Figura 23. Ensayo de absorcidn del AF. ... 41
Figura 24. Ensayo de absorcion de AG - canastilla sumergida...............ccccc....... 42
Figura 25. Mezclado de material para disefio de mezcla ............ccccceeeeiiveviinenn. 44
Figura 26. Ensayo del asentamiento del concreto............cccoceeiiiiiiiiei e, 45
Figura 27. Asentamiento del concreto freSCo ........ouvvvivccieeiiiiiiiiiii 46
Figura 28. Ensayo contenido de aire del concreto ...........ccccveeviviiiiieiicieeeieeeee, 47
Figura 29. Contenido de aire del concreto fresCo. .........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 48
Figura 30. Ensayo de temperatura del concreto fresco............cccovvevviviiiiicceennnn. 49

Vi



Figura 31. Temperatura del concreto freSCo.........ccoooiiiiiiiiiiiii e 50
Figura 32. Ensayo peso unitario fresco del concreto.............viiis 51
Figura 33. Peso unitario del concreto freSco. ..., 52
Figura 34. Ensayo de resistencia a la compresién alos 7 dias.............ccoeeeinnne 53
Figura 35. Grafica de la resistencia promedio a la compresion a los 7 dias ........ 54
Figura 36. Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias..............coceene 55
Figura 37. Grafica de la resistencia promedio a la compresion a los 14 dias ...... 56
Figura 38. Ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias.............cccouunn..... 57
Figura 39. Grafica de la resistencia promedio a la compresién a los 28 dias. ..... 58
Figura 40. Grafica de la resistencia promedio a la traccién a los 28 dias. ........... 59
Figura 41. Grafica de la resistencia promedio a la flexion a los 28 dias............... 60
Figura 42. Grafica de la influencia de la FS y la FM en la resistencia a la compresién
(o[- I oTo] g [o7 (= (o TR TP PPPRPRP 62
Figura 43. Influencia de la dosificaciéon de FS y FM en la resistencia a la traccion
(o[- I oTo] g [o7 (= (o TR TP PPPRPRP 63
Figura 44. Influencia de la dosificacién de FS y FM en la resistencia a la flexion del
(o0] 0[] =1 (o TP 64
Figura 45. Resultados de asentamiento para Cobos (2021) .......ceevvevevieieiinninnnnnn. 67
Figura 46. Asentamiento en cm para las diversas dosificaciones empleadas...... 68
Figura 47. Resultados de contenido de aire para Miranda y Rado (2019) ........... 69
Figura 48. Resumen del contenido de aire para todas las dosificaciones............ 69
Figura 49. Peso unitario de las mezclas de concreto para Miranda y Rado (2019).
............................................................................................................................. 70
Figura 50. Resumen del peso unitario para todas las dosificaciones................... 71
Figura 51. Temperaturas de las mezclas de concreto para Miranda y Rado (2019)
............................................................................................................................. 72
Figura 52. Resumen de las temperaturas para todas las dosificaciones. ............ 73
Figura 53. Resultados de resistencia a compresién para Ramos (2019)............. 74
Figura 54. Resistencia a compresion a 28 dias para las diversas dosificaciones. 75
Figura 55. Resultados de resistencia a la traccion para Ramos (2019) ............... 76
Figura 56. Resultados de traccion para las diversas dosificaciones .................... 76
Figura 57. Resultados de resistencia a la flexién a los 28 dias para Ramos (2019).

Vii



Figura 58. Resultados a flexién a los 28 dias para diversas dosificaciones......... 78
Figura 59. Resultados de resistencias a 28 dias para compresion, traccién y flexion.
RAMOS (2019 .. i e e 79
Figura 60. Resultados de resistencias a compresion, traccion y flexion a los 28 dias

para todas 1as dOSIS. .....ciiiiiiii e e 80

viii



Resumen

La presente investigacion sostiene como objetivo demostrar que la incorporacion
de fibra sintética y metalica influye en la mejora del comportamiento mecanico del
concreto en pavimentos rigidos, para lo cual se fabrico un C° patron f'c=280kg/cm?,
con 3 dosificaciones de fibra sintética (3, 6 y 9 Kg/m3) y 3 dosificaciones de fibra
metalica (10, 20 y 30 Kg/m3) con respecto al volumen total de la mezcla. La
metodologia es tipo aplicada, disefio experimental, nivel explicativo y enfoque
cuantitativo. La poblacién esta delimitada por 105 especimenes de los cuales son
84 probetas cilindricas y 21 vigas prismaticas, que seran ensayadas a propiedades
mecanicas.

Los resultados de las propiedades fisicas como el asentamiento del disefio CP-280
es de 3", con dosis de FS 3, 6 y 9 kg/m? los valores son 37, 2.5” y 2" y con dosis FM
10, 20 y 30 kg/m? los valores son 2.75", 2.25” y 2” respectivamente. La resistencia
a la compresion, traccion por compresion diametral y flexion del concreto f'c = 280
kg/cm? reforzado con fibra sintética en dosificaciones de 3 kg/m3, 6 kg/m3y 9 kg/m?3
fueron de 255.3, 34.8, 58.2 kg/cm?; 292.4 ,36.60, 59.9 kg/cm? y 269.9, 29.9, 62.4
kg/cm?, respectivamente. La resistencia a la compresion, traccion por compresion
diametral y flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? reforzado con fibra metalica en
dosificaciones de 10 kg/m3, 20 kg/m®y 30 kg/m3 es 318.6, 34.2, 63.6 kg/cm2; 282,
36.4, 67.4 kg/cm2; 267, 35.7, 69.8 kg/cm2 respectivamente. Tras los resultados,
esta investigacion concluye que la incorporacion de fibras sintéticas y metalicas al
concreto mejoran positivamente la resistencia a la flexion hasta en un 28.22%
siendo esta propiedad una de las principales para la asegurar la vida util de los

pavimentos rigidos.

Palabras Claves: Concreto, fibra sintética, fibra metalica, propiedades mecanicas,

pavimentos rigidos.



Abstract

The objective of this investigation is to prove the incorporation of synthetic and
metallic fiber influences the improvement of the mechanical behavior of concrete in
rigid pavements, for which a C° pattern f'c=280kg/cm2 was manufactured, with 3
fiber dosages synthetic (3, 6 and 9 Kg/m3) and 3 dosages of metallic fiber (10, 20
and 30 Kg/m3) with respect to the total volume of the mixture. The methodology is
applied type, experimental design, explanatory level and quantitative approach. The
population is delimited by 105 specimens, of which there are 84 cylindrical
specimens and 21 prismatic beams, which will be tested for mechanical properties.
The results of the physical properties such as the settlement of the CP-280 design
is 3", with doses of FS 3, 6 and 9 kg/m3, the values are 3”, 2.5” and 2" and with
doses FM 10, 20 and 30 kg/m3 the values are 2.75”, 2.25” and 2” respectively. The
compressive strength, diametral compression traction and flexural strength of the
concrete f'c = 280 kg/cm2 reinforced with synthetic fiber in dosages of 3 kg/m3, 6
kg/m3 and 9 kg/m3 were 255.3, 34.8, 58.2 kg/cm2; 292.4, 36.60, 59.9 kg/cm2 and
269.9, 29.9, 62.4 kg/cm2, respectively. The compressive strength, diametral
compression traction and flexural strength of concrete f'c = 280 kg/cm2 reinforced
with metallic fiber in dosages of 10 kg/m3, 20 kg/m3 and 30 kg/m3 is 318.6, 34.2,
63.6 kg /lcm2; 282, 36.4, 67.4 kg/cm2; 267, 35.7, 69.8 kg/cm2 respectively. After the
results, this research concludes that the incorporation of synthetic and metallic fibers
to the concrete positively improve the flexural strength by up to 28.22%, this property

being one of the main ones to ensure the useful life of rigid pavements.

Keywords: Concrete, synthetic fiber, metallic fiber, mechanical properties, rigid

pavements



.  INTRODUCCION

A nivel internacional, la superficie de un pavimento se encuentra expuesta a la
intemperie, cargas, entre otros factores adicionales externos razon por la cual es
necesario garantizar su vida util de estas infraestructuras viales, a razon de ello, los
dafios por durabilidad se han visto afectados a las estructuras de concreto en su
desempeno estructural (Alaskar, A y otros, 2021, p. 2). Asimismo, se evidencian
pavimentos construidos que comienzan a sufrir diversos tipos de fallas de gran
severidad antes de cumplir su vida util de esta infraestructura. Para ello es
importante garantizar una buena calidad del procedimiento constructivo de estos
mismos, es asi como de acuerdo con Orozco, Avila, Restrepo y Parody expresan

lo siguiente:
El concreto como material de construccion mas empleado a nivel mundial, obliga la
intervencioén de varios profesionales académicos, técnicos de laboratorio e ingenieros
en obra para la produccién, traslado y suministro de este insumo en la construccion. Al
prescindir de ellos causa imprecisiones que impactan desfavorablemente en la calidad

de un pavimento. (2018, p. 161).

En el Peru, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones afirma que “las obras
fueron paralizadas debido a la pandemia COVID-19, generando un atraso en el
desarrollo del pais, de esta manera se trazé6 como objetivo para este afio, asfaltar
el 86% de las vias nacionales” (MTC, 2021).

En relacion al estado del arte Mori expresa al respecto:
Actualmente, la ingenieria de transporte o ingenieria vial se encuentra en una situacion
de impulsar nuevas tecnologias para el desarrollo de proyectos de infraestructura
buscando asi brindar acceso a la poblacion a un transporte no solo competitivo y de
buena calidad, sino también sostenible para integrar centros urbanos con los rurales

logrando asi el progreso del pais (2016, p. 1).
Asimismo, no solo existe la problematica de la falta de infraestructuras viales en el

Peru, sino también se presenta un comportamiento mecanico desfavorable en el
concreto, a pesar de ser uno de los materiales fundamentales en la construccién
especificamente para pavimentos rigidos, por lo que, “se estima necesario impulsar
posibles soluciones para un adecuado manejo del material y obtenciéon del
comportamiento del concreto necesario para garantizar la calidad deseada”.
(Mendoza y Chavez, 2017, p. 2).



A nivel local, la Av. Colectora ubicado en la ciudad de Lambayeque - es una via con
una longitud de 1.96 km, las cuales se encuentra en condiciones desfavorables al
no estar pavimentada generando asi diversos problemas significativos en el transito
de sus habitantes, no solo en el tiempo de transporte sino también en el costo de
mantenimiento de aquellos vehiculos que transitan sobre la via. El distrito de
Chiclayo cuenta con una deficiente inspeccién en la calidad del concreto en la
construccion que se evidencian infraestructuras viales en condiciones
desfavorables. Por lo que se considera de gran importancia realizar reforzamiento

de este material con la adicién de fibras sintéticas y metalicas.

Por ello, esta investigacion propone el siguiente problema general: 4 De qué
manera influye la incorporacion de fibra sintética y metalica en las propiedades del
concreto para mejorar el comportamiento en pavimentos rigidos, Av. Colectora,
Lambayeque - 20227 y como problema especificos: i) ;Qué efecto tiene la
incorporacion de fibra sintética y metalica en las propiedades fisicas del concreto
en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 20227; ii) ¢ Qué efecto tiene la
incorporacion de fibra sintética y metalica en las propiedades mecanicas del
concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 20217?; iii) ;Qué
efecto tiene la dosificacion de fibra sintética y metalica en el comportamiento

mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 20227.

Esta investigacion presenta como justificacion, desde el enfoque tedrico, el
propésito principal de generar un aporte académico referente al comportamiento
mecanico del concreto como material en pavimento rigidos incorporando fibras
sintéticas y metalicas, con el fin de constatar conocimientos existentes. De igual
manera bajo el enfoque practico, esta investigacion propone un proceso tecnolégico
que beneficia a la sociedad, debido a que esta alternativa de incorporacién de fibras
podra modificar de manera favorable el concreto, obteniendo un mejor
comportamiento mecanico. Igualmente es importante mencionar que, esta
investigaciéon también permite brindar una solucidén social con sus resultados,
permitiendo asi favorecer la obtencion de presupuestos mas bajos para la
construccion de pavimentos rigidos, logrando una resistencia mayor frente a menor

costo, impactando de manera positiva en la poblacion, entidad y empresas



contratistas. Asimismo, en el aspecto social, esta tesis esta desarrollada con el fin
de brindar una alternativa de solucién que aporte positivamente a la sociedad ante
la evidencia del problema de transitabilidad en la Av. Colectora en el distrito de
Chiclayo. Finalmente, en el aspecto metodolégico, se considera de gran
importancia puesto que es indispensable proponer alternativas innovadoras, las
cuales mediante el desarrollo de sus ensayos que cumplan las normativas técnicas
peruanas vigentes permita conocer el comportamiento mecanico del concreto con

la incorporacioén de fibras sintéticas y metalicas.

Para dar respuesta a las preguntas expuestas anteriormente, es necesario plantear
como objetivo general: Demostrar que la incorporacion de fibra sintética y metalica
influye en la mejora del comportamiento mecanico del concreto en pavimentos
rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022; de igual forma los objetivos especificos
son: i) Determinar el efecto que tiene la incorporacion de fibra sintética y metalica
en las propiedades fisicas del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora,
Lambayeque - 2022; ii) Determinar el efecto que tiene la incorporacién de fibra
sintética y metdlica en las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos
rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022; iii) Determinar el efecto que tiene la
dosificacion de fibra sintética y metalica en el comportamiento mecanico del

concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque — 2022.

Finalmente, se plantea como hipétesis general, la incorporacién de fibras sintéticas
y fibras metalicas influyen positivamente en la mejora del comportamiento mecanico
del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022, a su vez
las hipotesis especificas son: i) La incorporacion de fibra sintética y metalica mejora
las propiedades fisicas del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora,
Lambayeque — 2022; ii) La incorporacion de fibra sintética y metalica mejora las
propiedades mecanicas del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora,
Lambayeque — 2022; iii) La dosificacion de fibra sintética y metalica mejora el
comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora,

Lambayeque — 2022.



. MARCO TEORICO

A nivel internacional, Carrera y Zea (2018), tuvieron como objetivo evaluar el aporte
de la aplicacién de fibras metalicas (Dramix 3D) en la rotura de un concreto de
disefio f'c 315 kg/cm? para pavimento rigido. Fue una investigacion experimental y
aplicada. La poblaciéon de estudio considerd a 36 cilindros y 36 vigas (15x15x56
cm) dispuestas en 5 diferentes dosis, tomando como muestra cada probeta con la
aplicacién de fibra metalica sometidas a compresion y flexion. Los instrumentos
fueron los equipos y maquinarias de laboratorio. Los principales resultados
obtenidos fue que el empleo de la fibra “Dramix 3D” en dosis de 0, 5, 10, 20, y 25
Kg/m3 obtuvieron una resistencia en compresion de 42.50, 42.75, 43.98, 44.90 y
45.70 Mpa, respectivamente; y una resistencia promedio a la flexion de 3.15, 5.10,
5.33, 5.50, y 5.94 Mpa, en el mismo orden. Se concluyé que, la dosis maxima
incremento aproximadamente al doble la resistencia a flexiébn en comparacion con
el disefio patrén y que la resistencia residual es 4 veces mayor frente a la dosis de
5 kg/mé3.

Asimismo, Lindao y Romero (2018), consideraron como objetivo verificar el
comportamiento mecéanico de concreto f'c 350 kg/cm? aplicando fibras de
polipropileno (EPS Fibratex) y metalicas (Dramix 3D 80/60 BG) para un mejor
rendimiento a flexiébn y compresién. Esta investigacidon se considerd de tipo aplicada
y experimental. La poblacién del estudio estuvo delimitada por 27 muestras
cilindricas (10x20 cm) y 18 prismaticas (15x15x50 cm), con fibras de acero y fibras
sintéticas en 45 especimenes de concreto con dosis de 30 kg/m3y 142 gr por cada
50 Kg de cemento, respectivamente. Los instrumentos utilizados fueron formatos
de laboratorio por cada ensayo realizado. Obtuvo como resultados 407.32 kg/cm?
y 414.34 kg/cm? para fibra sintética y metalica respectivamente, en resistencia a
compresion a la edad de 28 dias. De la misma manera para flexiéon con valores de
44 kg/cm? y 48 kg/cm?  respectivamente; ademas el concreto inicial alcanzé
resistencias de 361.66 kg/cm? y 42.67 kg/cm? para compresion y flexion
respectivamente. Finalmente, se concluyé que la adicién de fibras sintética y

metalica logro mejorar la resistencia a la compresion en un 13% y 15%



respectivamente; mientras que en flexién tuvieron una mejora minima del 2.85% y

13% para cada caso.

Mientras que, Cobos (2021), tuvo como objetivo evaluar las propiedades mecanicas
del hormigdn con adicién de fibras PET frente al concreto con fibras de acero
(grapas) ademas de un concreto convencional. Fue una investigacion experimental
de tipo documental, con un método de investigacion descriptivo — comparativo, con
un enfoque tipo cuantitativo. En la poblacion de estudio se consideré 70 probetas
cilindricas de 10x20 cm, con dosificaciones de 0.5% y 1% para ambos tipos de
fibras, para un hormigon patron sin fibras de resistencia f'c=210 kg/cm?, mediante
un método intencional. Los instrumentos fueron fichas de laboratorio individual a
cada ensayo normativo considerado. Los principales resultados obtenidos fueron
que, en su resistencia para el concreto patron, se constatd un valor de 228 kg/cm?
y con adicién de fibra PET al 0.5%, se obtuvo una resistencia de 152.8 kg/cm?
ademas con la incorporacién de 1.0% de fibras PET se logré 123.5 kg/cm?. Los
resultados a compresion con la fibra de acero fueron de 235.5 kg/cm? y 205 kg/cm?
para las dosificaciones de 0.5% y 1% respectivamente. Se concluyé que la
afiadidura de fibra en un 0.5% como dosificacion representa un aumento del 30%
de la resistencia convirtiéndose en la 6ptima para el concreto, mientras que la
adicién del 1% de fibras PET no se obtuvo influencia alguna en la resistencia a la

compresion resultando muy por debajo con 108 kg/cm?Z.

En cuanto a los antecedentes relacionados al tema de investigacion tenemos a nivel
nacional, Chahua y Huayta (2018), tuvieron como objetivo las propiedades fisicas
del concreto patron f'c 280 Kg/cm? con adicidn de fibra sintética (Barchip MQ58).
Fue una investigacion de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y de enfoque
experimental, considerando un nivel de alcance descriptivo. La poblacion de estudio
fue compuesta por la mezcla del pavimento rigido considerando a 18 probetas
cilindricas y 18 vigas como muestras, considerando un tipo de muestreo intencional
0 no probabilistica. Los instrumentos fueron fichas de laboratorio de cada ensayo
normado. Los resultados fueron que con la adicion de 3 y 4 kg/m?® de fibra sintética
se logré una resistencia a la compresion de 308.06 y 324.63 kg/cm?

respectivamente, mientras que en dosis de 1y 3 kg/m? se obtuvo una resistencia



promedio a la flexién de 46.65 y 47.82 kg/cm?, en edades de 3 y 14 dias para ambos
ensayos. Se concluyé que la dosificacion de fibra 6ptimo fue la adicién de 3 kg/m3,

logrando mantener al concreto tenaz y unificado.

Asimismo, Miranda y Rado (2019), tuvieron como objetivo determinar
dosificaciones alternativas como mezclas de concreto con fibras de acero,
puzolanico, cemento y aditivos en dosis de 20, 25 y 30 Kg/m3. Fue una investigacion
de tipo experimental basada en ensayos para la obtencién de su comportamiento
mecanico. La poblacion de estudio es igual a la muestra de estudio considerando
un total de 30 muestras cilindricas ensayadas a la compresion de 15x30cm,
considerando un tipo de muestreo no probabilistica. Los instrumentos fueron fichas
de laboratorio que verifique la calidad de cada propiedad fisica y mecanica del
concreto. Los principales resultados fueron que, ante una resistencia de disefio de
280 kg/cm2, y un promedio de resistencias mayores de 245 kg/cm2, se obtuvo una
desviacion estandar de 10.7 kg/cm2. Asimismo, en el aspecto econdémico, se
consideré un costo unitario de partida por m3, un costo de S/ 386.79 Soles, S/
390.43 Soles, S/ 408.33 Soles y S/ 431.98 Soles respectivamente para cada
muestra 6ptima, considerando desde la muestra sin adicion (0% fibra) y muestras
M1, M5 y M9. Se concluyd que, la adicion de fibras en una dosificacion de 15
kg/cm2 logra superar las especificaciones en su comportamiento, evidenciando
también precios de produccion que oscila entre el 40% a 60% para aquellas

dosificaciones de 20 a 30 kg/m3 de fibras de acero.

Ramos (2019), tuvieron como objetivo comparar la resistencia mecanica del
concreto patréon f'c=250 kg/cm?y el concreto fortalecido con fibra polipropileno
Sikafiber PE y fibra de acero Sikafiber CHO 80/60 NB, considerandose asi una
investigacion de tipo aplicada, experimental y basada en el método cuantitativo. La
poblacién de estudio se consider6 a 120 especimenes cilindricos (30x15 cm) y 30
prismaticos (0.15x0.15x0.50 cm), utilizando 3 muestras para cada dosificacion y
edad, en este caso los especimenes de concreto patrén con un disefio de 250
kg/cm?, con fibras de polipropileno en dosis de 400 gr, 600 gr y 800 gr/m® de
concreto, y con fibras de acero en porciones de 15, 30 y 45 kg/m3. Los instrumentos

fueron fichas de laboratorio y normativa vigente relacionada a los ensayos del



concreto, para el cumplimiento del procedimiento y calculos respectivos. Los
principales resultados fueron que la resistencia a la compresion, flexion, y traccién
del concreto f'c = 250 kg/cm2 fortalecido con fibra de acero en dosificaciones de 15
kg/m3 fueron 290.77 kg/cm2, 50.48 kg/cm2 y 29.60 kg/cm2; con 30 kg/m? se obtuvo
276.19 kg/cm2, 52.70 kg/cm2 y 31.16 kg/cm2 y con 45 kg/m3 fueron de 273.84
kg/cm2, 54.62 kg/cm2 y 32.017 kg/cm2 respectivamente, y reforzado con fibra
sintética en dosificaciones de 400 gr/m3 fueron de 299.14 kg/cm?, 47.75 kg/cm? y
29.604 kg/cm?; con dosis de 600 gr/m se obtuvo 308.06 kg/cm?, 48.4 kg/cm?y 31.34
kg/cm2; y con 800 gr/m® se logré 311.76 kg/cm?, 49.42 kg/cm? y 27.90 kg/cm2
respectivamente. Se concluyo que en los resultados a compresion el concreto con
fibra de acero se redujo hasta en un 7.15% y el concreto reforzado con fibra sintética
se acrecentod hasta 5.71%; con respecto al ensayo a flexion, el concreto con fibra

de acero y sintético presentan crecimientos de 23.06% y 11.33% respectivamente.

En otros idiomas, Camille (2021) y otros, tuvieron como objetivo evaluar el
comportamiento del desempeno del hormigén reforzado con fibras macrosintéticas
sujeto a cargas dinamicas y estaticas, considerando asi una investigacién de tipo
experimental y cuantitativa. La poblacion de estudio se consider6 a los
especimenes de concreto, considerando una muestra conformada por 225
especimenes cilindricos para compresion con 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1%,
1.5% y 2% de fibras BC 48 y BC 58. Las fichas normativas fueron utilizadas como
instrumentos para la obtencion de sus resultados. Los principales resultados
obtenidos de los especimenes de concreto simple fue de 53.4Mpa, mientras
aquellas muestras con la adicion de fibras BC 48 en diferentes dosificaciones se
obtuvo un minimo de 50Mpa, sin embargo, obtuvieron especimenes con un punto
maximo de 62.7Mpa (especimenes de concreto con 0.2% de fibras), mientras que
con fibras BC 58 se logré obtener una resistencia de 61.8Mpa con la adicion de
0.8% y 1.0% de adicion. Se concluyé que el porcentaje de adicion 6ptimo fue de
0.2% debido que logro obtener el 18% de capacidad mayor que el hormigén simple,

y con fibras BC 58 consideré dosificacion 6ptima al 0.8% y 1%.

Asimismo, Ghanem, Bowling y Sun (2021), tuvieron como objetivo estudiar las

propiedades del concreto autocompactante reforzado con fibras de polimero



sintético, considerando una investigacién de tipo cuantitativa y experimental. La
poblacion al ser pequena se consideréo igual que la muestra de estudio,
determinando asi al hormigdn reforzado con fibras de polipropileno monofilamento.
Los instrumentos utilizados en la investigaciéon fue formato de laboratorio por cada
ensayo realizado para su evaluacién. Los principales resultados obtenidos de los
especimenes cilindricos obtuvieron una reduccién del 21.8% para la mezcla M1 que
contiene microfibras, mientras que una mayor reduccion del 53.6% en la resistencia
a la compresion para la mezcla M5 que contiene un 0.2% de macro fibras.
Concluyeron que todas las mezclas con fibras presentan una menor densidad que
el hormigdn convencional, y en cuanto a la resistencia a la compresion, las mezclas
con fibras evidenciaron una reduccion de su resistencia frente a la mezcla no

reforzada, tal que, a mayor incremento de fibras, menor se obtiene de resistencia.

Madhavi y otros (2021), tuvieron como objetivo estudiar el comportamiento del
concreto con la adicion de fibras, considerando una tesis con un disefio
experimental bajo una metodologia descriptiva y aplicada. La poblacion se
considero al concreto con adicion de fibras y como muestra de estudio se determind
cinco dosificaciones de estudio, incluyendo el concreto patrén de control y las
demas muestras con adicion de fibras. Los instrumentos que se utilizaron para el
desarrollo de esta investigacion se consideraron a las fichas de laboratorio. Los
principales resultados obtenidos de los especimenes cilindricos obtuvieron una
resistencia a la compresion de 28.12 N/mm2, 34.52 N/mm2, 33.56 N/mm2, 32.36
N/mm2 y 31.88 N/mm2 respectivamente y asi un médulo de elasticidad de 29.03
Gpa, 61.49 Gpa, 59.62 Gpa, 47.13 Gpa y 53.45 Gpa respectivamente. Finalmente,
concluyeron que las muestras con adicion de fibras, evidenciando asi un
incremento de 111.81%, 105.37%, 62.35% y 84.12% respectivamente.

Farfan y otros (2019), tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la fibra de acero
en el concreto en cuanto a su resistencia a la compresion, considerandose una
investigacion experimental. La poblacion se consideré concreto reforzado con fibras
de acero, asimismo, se consider6 como muestras a las unidades de concreto en
tres grupos G1 conformado por muestra de concreto convencional sin adicion de

fibra, G2 conformado por concreto con 25 kg/m3 de fibra y G3 conformado por



concreto con adicién del 30 kg/cm3 de fibra de acero con una relacion a/c de 0.65.
Los instrumentos empleados fueron formatos de laboratorio y fichas de
observacion. Los resultados mas resaltantes fueron que, en cuanto a su
asentamiento, estas muestras presentaron un slump de 3.5, 2.5 y 2.23",
alcanzando asi una resistencia de 210 kg/cm2, 212.39 kg/cm2 y 193.24 kg/cm2
respectivamente. Finalmente, concluyeron que la incorporacion de fibra de acero
puede resultar favorable para el comportamiento del concreto, pero en cantidades
menores de 25 kg/m3, debido a que mayor incremento de fibra, puede llegar a
reducir significativamente la resistencia a la compresion del concreto. De esta
manera, la dosificacion 6ptima fue la adicion de 25 kg/m3 de fibra al presentar un

101.1% de la resistencia a la compresién del concreto inicial.

Ortiz y Macias (2018), tuvieron como objetivo determinar la influencia de las fibras
metalicas (Wirand FF1) y sintéticas (Fibromac 12) en la resistencia de los
hormigones para pavimentos rigidos mediante el ensayo de probetas cilindricas,
considerandose una investigacion experimental y descriptiva. La poblacién se
considera a 6 especimenes cilindricos (15x30 cm) de concreto por cada disefio y 6
especimenes prismaticos (6x6x21 pulg.) para un disefio patrén de 320 kg/cm? con
adicion de fibras metalicas en 20 kg/m?3 y fibras sintéticas en 600 gr/m3, de manera
combinada con un total de 42 especimenes. Los instrumentos utilizados fueron
fichas de observacion y fichas de ensayos normados. La diferencia de resistencias
entre ambas mezclas a los 7 dias es de 16.1%, a los 14 dias existe una variaciéon
de 14.02 %, mientras que a los 28 dias el hormigén reforzado con fibras supera al
convencional con un 25.0. La resistencia a flexion a los 7 dias la variaciéon de las
resistencias entre el hormigdn convencional y el reforzado con fibra es de 20.2 %,
a los 14 dias la diferencia de resistencia es

de 23.22 % y a los 28 dias difieren un 25.15% entre ellos. Finalmente se concluy®,
que la resistencia a la compresion de los hormigones con fibras metalicas y
sintéticas tiene un incremento del 25% aproximadamente con respecto al hormigén
convencional a los 28 dias de fabricacion, mientras que la diferencia a la flexion

entre ambos disenos a los 28 dias es de 25.15 %.



Baca, Vela y Chacon (2020), tuvieron como objetivo desarrollar un concreto
autocompactante haciendo uso de la adicion de fibra sintética Sikacem-1 Fiber,
considerandose una investigacion de diseno cuasi-experimental, con un enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo y empleando el método hipotético-deductivo. La
poblacién estuvo definida por 90 especimenes: 45 probetas cilindricas de 10x20
cm y 45 viguetas de 15x15x50 cm, se considerd concreto reforzado con fibras
sintéticas en 3 disefios: uno patrén, y otros dos con 100gr y 200gr de fibra por cada
bolsa de cemento. Los instrumentos empleados fueron formatos de laboratorio y
fichas de observacion. Los resultados mas valiosos consideraron una resistencia a
la compresion de 271.3 kg/cm?, 289.3 kg/cm? y 302.2 kg/cm? para cada tipo de
disefio respectivamente. Finalmente, concluyeron que los resultados del presente
programa experimental para estudiar el desempefio de un concreto
autocompactante adicionando fibras sintéticas se constaté un incremento en la
resistencia a compresion en un 6.61% y 11.39% para las dosis de 100gr y 200gr de

aditivo respectivamente.

Entre las teorias de las variables de la investigacion, podemos identificar el origen
e historia general de las fibras sintéticas, fibras metalicas y comportamiento del
concreto. Se denominan fibras a los diversos tipos de filamentos, ya sean de
procedencia natural, sintético o artificial utilizados en diferentes areas o industrias.
“En la construccioén, se pueden considerar a estas fibras como aquellos materiales
pequefios que presentan ciertas propiedades especificas que permiten la mejora

del comportamiento del concreto” (Carnovale y Vecchio,2014, p. 1235).

Con respecto a la historia de la fibra sintética Gacen expresa lo siguiente:
Las fibras sintéticas fueron obtenidas en el afio 1897 por el quimico aleman Max Fremer
y el ingeniero de nacionalidad australiana J. Urban, siendo ellos quienes disolvieron
una disolucion de celulosa en la solucién cuproamoniacal de Schweitzer, continuando
este desarrollo estas fibras hasta que aparecio el nylon 66, material que fue empleado

para la manufactura de medias (2010, p. 2).

Sin embargo, estas fibras desarrolladas se denominan fibras sintéticas de polimero
sintético producto del estudio del caucho en el afio 1928, conformadas por celulosa
y seda en moléculas de considerable tamano llamadas polimeros (Gacen,2010, p.
4).

10



Referente a las fibras metalicas Baerdemaeker y Vleurinck manifiesta lo siguiente:

Comenzo su historia en el afio 1960, con Brunswick Corp, quien realizdé un programa
de investigacion para desarrollo un proceso econdmico viable para formar filamentos
metalicos, comenzando asi en 1964 a producir fibras metalicas finas a partir de acero

inoxidable tipo 304 con un tamafio de 1 um (2018, p. 4).

En lo que respecta a la historia del concreto Osorio destaca lo siguiente:
El concreto tiene sus origenes alrededor de los afios 7000 a 6000 a.C, con la aparicion
de las primeras aplicaciones de mezclas cementantes, cuando en Israel y la originaria
Yugoslavia, se encontraron vestigios de los primeros pisos de concreto. Proximo al afio
500 a.C, en el mediterraneo occidental, los griegos fueron los que acogieron la destreza
de fabricar concreto para posteriormente, en el afio 300 a.C, la civilizacién romana
copié aquellas técnicas de construccion. Sin embargo, ante la caida del imperio
Romano, el empleo de este material desaparecié completamente y fue recuperada mas

adelante en los afios 700 a.C por los ingleses (2016, p. 1)

Asimismo, en cuanto a los enfoques conceptuales, las fibras se consideran aquellos
filamentos que pueden presentar un origen artificial, natural o sintético empleados
en diversas industrias. “En la construccion, estas llegan a ser consideradas como
piezas pequenas de materiales de refuerzo con propiedades particulares que llegan
a mejorar la calidad del concreto” (Norma UNE,2021, p. 508)

Con respecto a la clasificacion Sika Peru menciona lo siguiente:
Las fibras pueden clasificarse segun su funcion, como fibras no estructurales y fibras
estructurales, siendo estas ultimas aquellas macro fibras que son incorporadas para
evitar la fisuracion del concreto en su estado endurecido o reduccion de su ancho de
estas mismas fisuras. Estas fibras estructurales o macro fibras consideran a las fibras

sintéticas y metalicas con diametros de 0.05mm a 2.00mm (2011, p. 11).
Por su material de origen, se puede encontrar como fibras sintéticas y metalicas

que son de estudio en la presente investigacién como Sika Fibermesh- 650 S y Sika
Fiber 80/60NB.
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Figura 1. Macro fibras o fibras estructurales.

Fuente: SIKA. Concreto reforzado con fibras, 2011.

Tabla 1. Propiedades de las fibras.

Médulo Resistenci
i . i Deformacion | Compatibilidad
Densidad Diametro Longitu de ala
Tipo de Fibra . ) . . a la rotura con pasta de
Relativa (Micrones) d(mm) | elasticida traccion
(%) cemento
d (GPa) (MPa)
Acero 7.86 100-600 10-60 200 700-2000 3-5 Buena
Amianto 255 0.02-30 5-40 164 200-1800 2-3 Satisfactoria
Vidrio 27 12.5 10-50 70 600-2500 3.6 Pobre
Poliester 1.34-1.39 20-25 20-30 <17 800-1300 8-15 Variable
Polipropileno
o 0.91 500-400 20-75 <8 400 8 Buena
(Fibrilada)
Polipropileno
) ) 0.91 18-32 6-24 4 450 80 Buena
(Micro-Fibra)
Nylon 1.15 21 10-20 8 800 25 Buena
Celulosa 1.50 20-120 0.5-5 10-50 300-1000 20 Satisfactoria

Fuente: Ruiz A, Lépez J y Martinez J.

En relacion a la fibra sintética materia de esta investigacién Sika Perd menciona:
Las fibras sintéticas como Sika Fibermesh- 650 S es una fibra macrosintética con una
6ptima gradacion, que esta orientada a permitir una mayor superficie de contacto dentro
del concreto que deriva en un maximo rendimiento de tenacidad flexural y adherencia
interfacial. Asimismo, las fibras sintéticas son fabricadas a partir de polimeros
termoplasticos como por ejemplo el polipropileno, polietileno, nylon y poliéster,
existiendo asi un interés industrial en el uso de estas fibras sintéticas disefiadas que
cumplan con los requisitos particulares posibilitando la mejora de los materiales en la
construccion (Sika ®, 2021, p. 1).
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“Entre las fibras sintéticas son consideradas significativamente puesto que en el
comportamiento del hormigon reforzado expuesto a cargas estaticas como
dinamicas este material innovador se evalua en cuanto a su trabajabilidad,
resistencia a la compresion, traccion, flexion, etc’(NTP 339.204, 2016, p.7). “Es una
fibra macrosintética con una 6ptima gradacion que esta orientada para permitir una
mayor superficie de contacto dentro del concreto que deriva en la optimizacién de
la tenacidad flexural y adherencia interfacial” (Sika ®, 2021, p. 3).

‘Las fibras metalicas como Sika Fiber 80/60NB son fibras de acero trefilado de
elevada calidad que actuan reforzando el concreto para losas tales como elementos
pre- fabricados, tradicionales o industriales, permitiendo asi una mezcla
homogénea en su diseno” (SikaFiber®, 2019, p. 1). “Las fibras metalicas pueden
comprender fibras de aluminio, acero de carbono, ligados, entre otros” (SikaFiber®,
2019, p. 2). “Las fibras metdlicas se conoce por presentar una adherencia muy
efectiva en la mezcla de concreto, debido a las propiedades en cuanto a mayor
alargamiento de rotura, brindando asi mayor tenacidad, resistencia a la flexiéon y
compresion” (Norma C1116-03, 2003, p. 5).

Asimismo, con respecto a las fibras metalicas Z Aditivo destaca los siguiente:
Estas fibras metdlicas o fibras de acero son fabricadas bajo carbonado al frio para el
aumento de la tenacidad del concreto, presentando asi ventajas como alta resistencia
a la flexion, alta resistencia a los impactos, alta resistencia a la fatiga, resistencia al

corte, torsion y resistencia a la abrasion (2018, p.2).

Las fibras de acero son piezas rectas o deformadas de alambre trefilado en frio, en
diferentes formas y procedimientos de fabricacién, que son adecuadas para ser

mezcladas homogéneamente en concreto o mortero (NTP-ISO 13270, 2018, p. 4).

Con respecto a la dosificacion de la fibra sintética Sika® manifiesta lo siguiente:
Por lo que concierne a la dosificacion de las fibras sintéticas Sika Fibermesh- 650 S,
se considera una tasa de aplicacion estandar utilizando un minimo de 5 Ibs/yd3 (3
kg/m3), con una variacion segun su disefio de mezcla y requisitos de cada proyecto.

La dosificacion en fibras es medida en kg/m?3 (2021, p.2).
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Figura 2. Formas de las fibras metalicas.

Fuente: MacCaferri.

Y para la dosificacion de fibras metalicas como Sika Fiber 80/60NB, “se considera
normalmente entre 10kg a 45kg por 1 m3 de concreto. Sin embargo, se recomienda
realizar diversos ensayos previos con el fin de determinar la cantidad especifica a

utilizar segun lo que se requiera” (SikaFiber®, 2019, p. 2)

Segun la hoja técnica SikaFiber® CHO 80/60 NB, se resalta lo siguiente:
Estas fibras metalicas son aquellas fibras de acero con una relacion alta de longitud/
diametro (I/d), permitiendo asi con el incremento de menor cantidad de fibra con un alto
rendimiento. De esta manera, se considera un diametro de fibra de 0.75mm, y una
relacion longitud/diametro de 80. La longitud de una fibra es una caracteristica
particular de esta misma, se mide en milimetros, se indica que las fibras con mayor

longitud ofrecen una relacién mayor y asi un mejor desempefo (2019, p. 1).

“Las fibras sintéticas pueden ser graduadas, mientras que, para las fibras metalicas,
cuentan con una longitud de 60 mm” (Sika® Fibermesh-650-S, 2021, p. 2). “El

concreto es aquel insumo o aquella mezcla conformada por cemento, agregados
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tantos agregado fino y grueso, agua que pueden ser considerados con o sin
aditivos” (Norma E 060, 2009, p. 14).

“El concreto que presenta insumos que proporcionan resistencia como agregados,
cemento, agua y aditivos, inicialmente mostrandose como un material moldeable o
trabajable, para luego adquirir una consistencia rigida, lo que lo convierte en un
material excelente para construccion” (Orozco, 2018, p. 162). “El concreto esta
constituido por materiales cementantes en un 7% a 15%, agregados en un 60% al
75% del volumen total, aire atrapado entre un 1% y 3%, agua y opcionalmente
aditivos que mejoren caracteristicas o propiedades del disefio” (Chavarry, 2018, p.
18). “El concreto es un material que presenta un comportamiento especifico
comprendido por distintas propiedades mecanicas, entre las cuales sobresale la
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y a la traccion” (Carrillo,

Gonzalez y Aperador, 2013, p. 28)

Con respecto al concreto reforzado con fibras la NTP 339.204 menciona:

Se denomina aquel concreto obtenido ante la incorporacion de fibras que se encuentran
distribuidas en su estructura, siendo estas fibras, aquel aditivo que busca brindar un
valor agregado a este material. Es decir, que este material no es mas que concreto
elaborado a partir de cementos hidraulicos con agregados y fibras discretas
discontinuas (2016, p. 7).

La resistencia a la compresién resulta tras la ejecucion de un ensayo normado y
descrito en la NTP 339.034, cuantificando el desempefio que consigue el concreto
para el disefio de un componente estructural. “La resistencia a la compresion es
una propiedad mecanica propia del concreto en su estado endurecido, siendo uno
de propiedad como indicador que representa a la calidad de este material en el
ambito de la ingenieria civil” (Zefa, 2016, p. 31).

Esta propiedad mecanica simboliza la calidad y desempefio de un material,
permitiendo asi a los ingenieros lograr disefiar estructuras y edificios, considerando
como requerimientos para la resistencia que puedan variar desde 17Mpa hasta
28Mpa para estructuras residenciales (IMCYC, 2006, p. 32).
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Figura 3. Ensayo de resistencia a la compresion.
Fuente: MacCaferri.

“La resistencia a la traccion o también denominada resistencia a la traccion por
compresion diametral que se utiliza para elementos estructurales de concreto para
determinar su resistencia al corte” (ASTM C496, 2017, p. 5).

Al respecto Garrote nos menciona lo siguiente:
Esta resistencia a la traccion es una propiedad mecanica del concreto realizada bajo la
normativa ASTM C496/ ASTM C496M, con especimenes cilindricos de concreto de
hormigdn como cilindros moldeados sometidos a carga en un plano diametral vertical
de la misma (2017, p. 23)

a) Esquema del ensayo b) Sistema simplificado de
fuerzas

Figura 4. Ensayo de resistencia a la traccion.

Fuente: MacCaferri.
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De acuerdo con NRMCA se destaca lo siguiente:
La resistencia a la flexiéon es una propiedad mecanica del concreto que expresa la falla
de una viga de concreto que no es reforzada, siendo una viga cargada en el punto
medio, siendo esta cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresién y se expresa
en moédulo de rotura- MR (2018, p.2).

En relacion a las definiciones anteriores la ASTM C293 expresa lo siguiente:
Segun la ASTM C293 afirma que, la resistencia a la flexién se obtiene al aplicar una
carga en el punto medio de la luz de la viga hasta ocurrir la falla, este método de ensayo
permite determinar el modulo de rotura. Esta resistencia esta relacionada a esfuerzos

y deformaciones (flechas) en puntos maximos de roturas (2016, p. 13).

Blogue de Cabezal de Barra de acero (No requerida
aplicacion Maquina de ensayo al usar bloque con apoyo

L /M esférico) L7

et | 225 mm
| [1in]

bola de
acero

L
Base de la 2
maquina de
ensayo

L{longitud entre soportes)

Figura 5. Esquema de maquina adecuada para ensayo a flexiéon por método de carga central y

viga simplemente apoyada.
Fuente: ASTM C-293. Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete.
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METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseino de investigacion
Tipo de investigaciéon

Esta investigacion se clasificd de tipo aplicada, al “haber mostrado como objetivo
revolucionar las tecnologias o ideas innovadoras para solucionar un problema
que se origina a raiz de una carencia, contribuyendo positivamente”(Hernandez
et. al., 2017, p. 140). De esta forma, esta investigacion, fue calificada como tal,
al tener como fin, estudiar una perspectiva con fines de ofrecer un planteamiento
innovador o una alternativa eficiente que puede llegar a mejorar el

comportamiento de este material utilizado en la construccién.
Enfoque de investigacion

“Una investigacion cuantitativa es aquella que, propone de una manera confiable
para llegar a conocer la realidad mediante la recoleccién y analisis de todos los
datos que pueden llegar a probar las hipétesis, mediante una medicion numérica”
(Borja, 2012, p. 11). Por lo que, esta investigacién se considerd presentar un
enfoque cuantitativo, al confiar en la medicion numérica y establecer patrones

del comportamiento de la poblaciéon considerada.
Disefo de investigacion

“Una investigacidon con disefio experimental, es la que no desarrolla un
tratamiento de sus variables con el objetivo de producir un impacto para su
correspondiente estudio de las consecuencias del efecto que tiene unas
variables sobre otras” (Nieto, 2018, p. 23). Es asi, que la presente investigacion
presenta un disefio experimental, puesto que, esta propuesta busca obtener un
efecto realizando la manipulacion de la mezcla de concreto mediante la adicion

de fibras metalicas y sintéticas.

En cuanto a este disefio experimental, se considerd experimental puro, es
aquella investigacién que manipula una o mas variables que son independientes

con el fin de analizar su impacto sobre otras variables dependientes en una
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situacion de control (Ramon, 2016, p. 8). De esta manera, esta propuesta de
tesis, se considera un disefio experimental puro, ya que, manipuld sus variables
independientes como son las fibras sintéticas y metalicas para asi observar los
cambios de las variables dependientes, en este caso, el comportamiento del

concreto en una situacion de control.
Nivel de investigacion

“Una investigacion con un nivel explicativo, es aquel que interpreta la conducta
de una variable en funcion de otra(s); por ser estudios de causa-efecto solicitan
control y obligacién de cumplir otros criterios de causalidad” (Nieto, 2018, p. 29).
Por lo que se considera que esta investigacion presenta un nivel explicativo, ya
que tuvo como fin determinar el comportamiento que presenté el concreto con

adicion de fibras.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

“Una variable es una cosa, objeto o factor que son susceptibles a ser modificadas
es decir que pueden modificarse al presentar una funcién variable” (Espinoza,
2019, p. 175).

Variables independientes:

- Fibra sintética: SikaFibermesh 650-S (cuantitativa)
- Fibra metalica: SikaFiber CHO 80/60 NB (cuantitativa)

Variable dependiente:

- Comportamiento mecanico del concreto (cuantitativa)

“La operacionalizacion es aquella desintegracion de elementos que constituyen
la estructura de la hipétesis de manera especial a las variables y precisas que
esta misma logren descomponerse las variables en dimensiones y estas a su
vez en indicadores” (Espinoza, 2019, p. 172). Esta investigacion realiza una
operacionalizacion con el fin de determinar las limitaciones que conformara esta
propuesta, permitiendo asi resumir todo lo que se realizara para obtener lo que

se requiera.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon

“La poblacion se considera al grupo de elementos en total de estudio que
contienen algunas caracteristicas semejantes o comunes que son observables
en un momento determinado” (Hernandez et al., 2017, p. 174). De acuerdo a la
definicidn esta investigacion escogié como poblacion de estudio a un total de 105
especimenes de concreto, conformado por 84 probetas cilindricas y 21

especimenes prismaticos.

Muestra

La muestra se define como aquella o unidad subgrupo de objetivos con
caracteristicas similares (Hernandez et al., 2017, p. 171). Por ello, esta
investigacion consider6 como muestra a los siguientes especimenes de concreto
convencional y concreto con fibras metalicas y fibras sintéticas, que seran objeto

de estudio para esta investigacion, como se expone a continuacion.

Tabla 2. Muestra de estudio.

o ] Pro(tz;a;rans ?:is?g;i)cas pri;,rlr?éatiscas c?l';:\)z?it:‘:s
N Muestra de estudio p (Flexién) (Traccion)
7 dias 14 dias 28 dias 28 dias 28 dias
Concreto convencional
1 280 kg/cm? 3 3 3 3 3
3
p | Concreto + 3 kg/m 3 3 3 3 3
fibra sintética
3
3 | Concreto + 6 kg/m 3 3 3 3 3
fibra sintética
3
4 | Concreto + 9 kg/m 3 3 3 3 3
fibra sintética
3
5 Conpreto +1 0 kg/m 3 3 3 3 3
fibra metalica
3
6 Concreto + 20 kg/m 3 3 3 3 3
fibra metalica
3
7 Conpreto + 3,0. kg/m 3 3 3 3 3
fibra metalica
Sub- total de muestras 21 21 21 21 21
Total, de muestras 105

Fuente. Elaboracién propia.
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Muestreo

Es no probabilistico debido que, por conveniencia, el investigador eligio las
muestras de estudio basandose a juicio propio (Hernandez et al., 2017, p. 182).
De esta manera, esta investigacion consideroé tratarse de este tipo de muestro,
al haber sido una decisién optar por la rotura de probetas y vigas a los 7, 14 y 28
dias, con una cantidad de 3 unidades cada edad, basandose del Reglamento

Nacional de Edificaciones.

Unidad de analisis

“Se consider6 a cada elemento o individuos que muestran caracteristicas
semejantes que son escogidas de una poblacion construyendo asi una muestra”
(Borja, 2012, p. 31). Por lo que, esta investigacion se considerd al cuerpo de
muestra de concreto como unidad de analisis, en el caso de las probetas de
concreto contaron con medidas en su didmetro de 15cm y una altura de 30cm,
mientras que, las vigas prismaticas de concreto contaron con un largo de 45cm
y un ancho de 15cm, los cuales arrojaran resultados de carga expresados en
“kg.f” que se obtendra en cada ensayo, las cuales mediante un calculo respectivo
de cada ensayo, se llegé a obtener resistencias en las siguiente unidades

‘kg/cm2” y “Mpa”.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

“Observacion de laboratorio: Esta se considera como una técnica de recoleccion
de datos para el estudio de la realidad, que mediante de la aplicacién de ciertos
recursos permitiendo la organizacion de informacion que es desarrollo” (Campos
y Lule, 2012, p. 45). De esta manera, esta investigacion se considera de suma
importancia considerar la técnica de la observacion directa, ya que, mediante
esta, permitira la obtencién de todo los obtenido en laboratorio, en la aplicaciéon
de cada ensayo normado, obteniendo pesos, cargas, entre otros para su

respectivo calculo para obtencion de los resultados deseados.
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Instrumentos

“Ficha de observacion de laboratorio: Esta basada en una lista de indicadores
para buscar afirmaciones o preguntas orientadas en el trabajo de observacion
sefnalando aspectos relevantes al poder ser recopilado mediante la observacion”
(Campos y Lule, 2012, p. 60). Por lo que, se considera un instrumento que
permite la recopilacion de informacion que es posible de ser obtenida mediante

la observacion, en este caso durante los ensayos realizados en laboratorio.

Validez

“La validez a través de un juicio de expertos es un medio valioso que proporciona
la validacion comprobando la fiabilidad de una investigacién considerandose
como una opinion informada de personas con experiencia en la materia” (Nieto,
2018, p. 82). La validez de la presente investigacion radica en que las fichas de
investigacién estan aprobadas por ingenieros habilitados, con el conocimiento y
experiencia necesaria en el area de estudio, quienes brindaran la certeza y
credulidad de los valores obtenidos, asi como también una perspectiva

positivista de la misma.

Confiabilidad de los instrumentos

“La confiabilidad de una investigacion se considera como aquella capacidad de
realizar un desempefio efectivo de una actividad requerida durante un tiempo
determinado” (Nieto, 2018, p. 85). Esta propuesta de tesis presenta una
confiabilidad basada a los instrumentos utilizados para recopilar informacion o
datos validos teniendo como confiabilidad a la precision y calibracion de los
equipos utilizados en laboratorio, asi como su certificacion por INACAL por cada

ensayo considerado en este estudio.
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3.5. Procedimientos

Se considera para la recoleccién de datos, tomar en consideracion el siguiente

procedimiento:

1.

Se realiza la eleccién de los materiales a utilizar para la produccion del
concreto.

Se realiza la caracterizacién de agregados (agregado fino y agregado
grueso), estudiando sus propiedades fisicas como: granulometria, contenido
de humedad, contenido de absorcion, pesos especificos y pesos unitarios de
la arena gruesa y de la piedra chancada.

Se elabora el disefio de mezclas del concreto segun normativa ACI 211.91,
para obtener las dosificaciones adecuadas de concreto.

Se realiza la mezcla de concreto patron considerando las dosificaciones para
corroborar el cumplimiento de la resistencia disefiada.

Se procede a elaborar las muestras de concreto convencional y modificado
con adicion de fibras metalicas y fibras sintéticas.

Se realizan los ensayos a la comprensién de las probetas cilindricas de
concreto convencional y los especimenes cilindricos con la incorporacién de
fibras en las dosis establecidas.

Se realizan los ensayos a la traccion de las probetas cilindricas de concreto
convencional y probetas cilindricas de concreto con adicién de fibras.

Se realizan los ensayos a la flexion de las vigas prismaticas de concreto
convencional y vigas prismaticas de concreto con adicién de fibras.

Se procede a realizar la explicacion y analisis de los resultados logrados en

el laboratorio.

10. Finalmente, se realiza las graficas y tablas necesarias para proyectar de

manera ordenada la informacion obtenida.

A continuacion, se realizdé un diagrama de flujo en representacion de toda la

informacion obtenida.
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1. Adquisicion de los

el disefno concreto

materiales petreos para s

2. Pedido y compra de

las fibras metalicas y
fibras sintéticas

3. Acarreo de materiales
pétreos de las distintas
canteras de la zona.

4. Caracterizacion de la
piedra chancada y la
arena gruesa
(Granulometria).

7. Curado de la probeta
concreto inicial sengun la
NTP 339.183

10. Ensayos de concreto

en su estado fresco de
las muestras patrén y
muestras con fibras

13. Ensayo a la flexion de
las muestras de concreto
a los 28 dias.

5. Elaboracion del diseno
de mezclas segun ACI
211

8. Revision de la
resistencia de diseno de
los especimenes
elaborados

11. Ensayo a la
compresion de las
muestras de concreto a
los 7, 14 y 28 dias

6. Ensayos del concreto
en su estado fresco
(Consistencia, densidad y
pesos unitarios)

9. Produccion de los
especimenes de concreto
convencional y concreto
adicion de fibras

12. Ensayo a la traccion
de las muestras de
concreto a los 28 dias

Figura 6. Diagrama de seguimiento del procedimiento de investigacion.
Fuente: Elaboracioén propia.
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3.6. Método de analisis de datos

“Se considera un método descriptivo, es aquel que consiste en describir
tendencias en datos existentes para asi observar condiciones que conduzcan a
nuevos hechos” (Borja, 2012, p. 35).

Es asi que esta investigacion realiza un analisis descriptivo como inferencial, que
permite reflejar los resultados obtenidos a través de una caracterizacion de sus
muestras de estudio para su respectivo analisis e interpretacion de estos
mismos. Esta caracterizacion de las muestras se realizé mediante el desarrollo
de los ensayos de concreto en laboratorio comprendidos asentamiento, pesos
unitarios, resistencia a la compresién, resistencia a la traccion y resistencia a la
flexion. Asimismo, se hara empleo de herramientas y equipos de laboratorio, asi

como hojas de calculo o fichas de laboratorio que se adjuntan en anexos.

3.7. Aspectos éticos

“Se establece como aquellas manifestaciones positivas a las buenas condiciones
de vida y social de una persona” (Cédigo ética UCV, 2020, p. 3). En esta
investigacion, se estima primordial alinear la investigacién al Codigo de ética de
la Universidad César Vallejo, la cual proporciona los principios decisivos que
sirven para la formacién de sus profesionales, entre los cuales tenemos la
integridad, honestidad intelectual, objetividad, veracidad, justicia,
responsabilidad y transparencia.

Del mismo modo, en relacion al Articulo 9. de la politica anti plagio, los
investigadores deberan mantener el correcto uso del estilo ISO 690, y
cumpliendo con el porcentaje maximo de similitud establecido en el programa
Turnitin de 25%. Esta investigacion esta realizada de acuerdo a la guia de
elaboracion del proyecto de investigacion mediante la resolucion de
vicerrectorado de investigacion N° 011-2020-VI-UCV.

Finalmente, la presente investigacion se encuentra alineada al cumplimiento
de las normativas experimentales peruanas y vigentes relacionada a los ensayos
necesarios para obtener las propiedades mecanicas del concreto, como Normas
Técnicas Peruanas NTP, American Society for Testing and Materials ASTM,

American Concrete Institute ACI, entre otros.
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IV. RESULTADOS

Aspectos Generales Del Proyecto

Esta investigacion se realiz6 bajo las condiciones propias del lugar de estudio,
siguiendo las normativas vigentes para el analisis y ensayos de muestras que
manifiesten la certeza de que se tomaron los cuidados pertinentes con el fin de

asegurar la calidad propia de una investigacion de esta instancia.

Nombre del Proyecto:

“Incorporacién de fibra sintética y metélica para mejorar el comportamiento

mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022”

Ubicacion Politica

El lugar de intervencién de la presente investigacién se desarrollé en la avenida
Colectora en el distrito y provincia de Chiclayo, perteneciente al departamento de
Lambayeque. La provincia de Chiclayo se encuentra dividida en 20 distritos siendo
el distrito de Chiclayo el mas poblado con 799,675 habitantes en una superficie de
3288,07 Km?.

Departamento: Lambayeque

Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo
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chiclayo

Figura 8. Ubicacién Politica de Chiclayo

Limites:

Norte: Con la provincia de Lambayeque y Ferrefafe.

Sur: Con la provincia de Chepén y la provincia de San Miguel
Este: Con la Provincia de Chota y Santa Cruz

Oeste: Mar Pacifico.

Ubicacion geografica:

El distrito de Chiclayo cubre la superficie de la parte sur de la region Lambayeque,
que en gran parte de su suelo estd presente la region natural Chala o Costa
mientras que una minima porcion pertenece a la regiébn Yunga maritima vy

adicionalmente una infima porcién correspondiente a la regién Quechua.

Clima

En el distrito de Chiclayo la época de verano prolongada (6 meses) que suele ser
calurosa con temperaturas maximas entre los 31° y 33° C; y minimas de 19°y 21°
C. En invierno (Julio a Setiembre) se presentan temperaturas en el dia entre 19° a

23° C y las minimas entre 12° y 15° C.
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Descripcion del Proyecto

La Av. Colectora no cuenta con pavimento, es decir se encuentra a nivel de terreno
natural, siendo la transitabilidad vehicular de pésima serviciabilidad, volviéndose
intransitable en época de lluvias, por la acumulacion de basura y el estado del
terreno natural. El nuevo planteamiento abarca la posibilidad de probar insumos
aditivos como la fibra sintética y la fibra metalica que aporten una mejora en las
propiedades fisico mecanicas del concreto con la finalidad de mejorar la vida util
del pavimento rigido, asi como también la relacién costo beneficio. Para efectos de
la investigacion se dara a conocer los procedimientos y ensayos realizados de

acuerdo a las NTP vigentes.

S e n
- - £ 3 -

Figura 9. Situacién actual de la Av. Colectora.

Descripcion de Canteras de estudio
Cantera “La Victoria - Patapo”
- Localizacion: Se situa en las faldas del Rio Loco afluente del Rio Chancay en el
distrito de Patapo, aproximadamente a 31 km desde de Chiclayo
- Geolocalizacion:
Zona: 17 M
Coordenada Este: 558200 m
Coordenada Norte: 9260500 m
- Titularidad: “Asociacion Civil Las Canteras — La Victoria — Patapo”
- Capacidad: Tiene un tamafio alrededor de 2300 hectareas y una potencia valorada
en 11,942.34 m3. Contiene arena fina, arena gruesa, grava gruesa y cantos

rodados.
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Figura 10. Acarreo de material cantera: La Victoria-Patapo.

Cantera “Tres Tomas”
- Localizacién: Ubicada en el distrito de Manuel Mesones Muro, provincia de
Ferrefiafe, departamento de Lambayeque.

- Vias de acceso: Por la carretera Chiclayo — Ferrenafe unos 20Km. Luego al llegar

al cauce del canal Taymi se transita por una via en aceptables condiciones por
aproximadamente 9km.
Luego se transita una carretera en condiciones aceptables de 3-4 Km, la
disponibilidad de llegada puede ser a pie o haciendo uso de volquetes que lleguen
a la misma cantera.

- Geolocalizacion:

Zona: 17 M
Coordenada Este: 646143 m
Coordenada Norte: 9269923 m

- Capacidad: Tiene un tamafo alrededor de 21,347. 98 m2 y una potencia

estimada de 45,472.08 m3. Contiene a partir de base, sub base granular,
agregado grueso para concreto y material para relleno; manteniendo un
performance de 90.3% para base, 77.3% para sub-base, 100% para material de

relleno y 51% para concreto.
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Figura 11. Acarreo de material cantera: Tres Tomas

Cantera “Pacherrez”

Localizacién: En el distrito de Pucald, Departamento Lambayeque.
Aproximadamente a 01 Km del centro poblado menor del mismo nombre.
Vias de acceso: Desde Chiclayo por la carretera Chiclayo — Patapo - Pucala
son 74.9 Km aproximadamente 2hrs. Luego hasta la cantera es por trocha
carrozable 2.4 Km aproximadamente 5 min.
Coordenadas:

Latitud Sur: 6°47'23.6" S (-6.789885)

Latitud Oeste: 79° 31' 38.06" W (-79.527237)
Potencia: Posee un tamano de 100 Ha aproximadamente. Su funcionamiento

es a campo abierto y su extraccion es manual como con maquinaria pesada.

Figura 12. Acarreo de material cantera: Pacherrez

30



Muestreo de los agregados

Se desarrolla de acuerdo a las normas NTP 400.010, las cuales nos manifiestan
que estos ensayos tienen gran incidencia por lo que es necesario mantener los
cuidados necesarios de tal manera que las muestras reflejen la naturaleza y
comportamientos de los materiales ensayados.

la cantidad de muestras que se requieran analizar in situ estan sujetas a las
caracteristicas del objeto en estudio. Las unidades de muestra deben ser elegidas
antes de iniciar los ensayos. La cantidad de muestras cumplira con la confianza
esperada en los resultados que se obtengas en los ensayos. De igual forma, se
considera la cantidad de muestra total de campo que se necesita en conformidad
al TMN.

Tabla 3. Medida de las muestras de los agregados

Masa minima aproximada para la muestra

Tamario maximo nominal del agregado ' 5
de campo Kg

Agregado fino

2,36 mm 10
4,76 mm 10

Agregado grueso

9,5 mm 10
12,5 mm 15
19,0 mm 25
25,0 mm 50
37,5 mm 75
50,00 mm 100
63,00 mm 125
75,00 mm 150
90,00 mm 175

Fuente: NTP 400.010

" Para agregado procesado, el TMN es la menor malla donde se produce la primera
retencién de material.
2 Para agregado global (por ejemplo, base o sub-base) la masa minima requerida

sera el valor mas bajo del agregado grueso mas 10 kg.
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Reduccién de muestras para ensayos
Se efectua de acuerdo a las normas NTP 400.043, las que manifiestan que se
requieren porciones de muestras de tal manera que puedan ser ensayadas con

facilidad en el laboratorio.

"} ucv
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2
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=%

Figura 13. Cuarteo de muestras de AG

Analisis Granulométrico de los agregados

Se desarrolla de acuerdo a las normas NTP 400.012 y ASTM C136, las cuales
describen el método para la determinacion de la distribucion de fragmentos segun
su tamafo del agregado fino y grueso.

Conociendo la masa de la muestra seca, es descompuesta mediante una serie de
tamices que van disminuyendo gradualmente de una abertura mayor a una menor,
para determinar la distribucion del tamario de las particulas.

Se emplearon 1250.83 gr y 5199 gr, para el agregado fino y grueso

respectivamente.

i‘ uey 1]

[ -icorroraciom e FBRASINTETICAY |
Wl MerALcA PARA MEIORAR EL COMPORTAMIENTO,
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Figura 14. Ensayo granulométrico de AG y AF.
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Granulometria en agregado fino

Tabla 4. Granulometria Arena Gruesa - Cantera: "La Victoria - Patapo"

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
No 4 4.750 4.7 5.0 95.0 95 - 100
No 8 2.360 12.5 17.5 82.5 80 - 100
NO 16 1.180 21.8 39.3 60.7 50 - 85
N° 30 0.600 27.6 66.9 33.1 25 - 60
N° 50 0.300 17.2 84.0 16.0 10 - 30
N° 100 0.150 11.0 95.1 4.9 2 - 10
MODULO DE FINEZA 3.08
Fuente: Elaboracién propia.
CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 15. Curva granulométrica AF - Cantera: La Victoria - Patapo

Interpretacién: De la figura 15 podemos observar que se trata de una arena gruesa

bien graduada y homogénea que se encuentra dentro de los limites de la gradacion

de la NTP 400.037 donde indica que el médulo de fineza no serd mayor de 3.1

siendo la del agregado fino para este caso de 3.08.
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Tabla 5. Granulometria Arena Gruesa - Cantera: Tres Tomas

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
No 4 4.750 4.9 4.9 95.1 95 - 100
N°o 8 2.360 30.0 34.9 65.1 80 - 100
NO 16 1.180 21.5 56.4 43.6 50 - 85
N° 30 0.600 15.5 71.9 28.1 25 - 60
N° 50 0.300 11.5 83.4 16.6 10 - 30
N° 100 0.150 7.4 90.8 9.2 2 - 10
MODULO DE FINEZA 3.42
Fuente: Elaboracioén propia.
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
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X 70
©
@ 60
[a
o 50
3
g 40
30
20
10

10

Figura 16. Curva granulométrica AF - Cantera: Tres Tomas

0.1

Interpretacién: De la figura 16 podemos observar que se trata de una arena gruesa

mal graduada y heterogénea que no se encuentra dentro de los limites de la

gradacion de la NTP 400.037 donde indica que el médulo de fineza no sera mayor

de 3.1 siendo la del agregado fino para este caso de 3.42, no cumpliendo con la
norma descrita.
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Tabla 6. Granulometria Arena Gruesa - Cantera: Pacherrez

Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 3.7 3.7 96.3 100
No 4 4.750 5.1 8.9 91.1 95 - 100
No 8 2.360 13.1 21.9 78.1 80 - 100
No 16 1.180 15.4 374 62.6 50 - 85
N° 30 0.600 21.7 59.0 41.0 25 - 60
N° 50 0.300 23.3 82.3 17.7 10 - 30
N° 100 0.150 11.9 94.2 5.8 2 - 10
MODULO DE FINEZA 3.07
Fuente: Elaboracioén propia.
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Figura 17. Curva granulométrica AF - Cantera: Pacherrez

0.1

Interpretacién: De la figura 17 podemos observar que se trata de una arena gruesa

regularmente graduada y casi homogénea que se encuentra ligeramente por fuera

de los limites de la gradacién de la NTP 400.037 la cual indica que el mdédulo de

fineza no sera mayor de 3.1 siendo la del agregado fino para este caso de 3.07,

cumpliendo con lo sefialado con la normativa.
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Granulometria en agregado grueso

Tabla 7. Granulometria Piedra Chancada - Cantera: La Victoria - Patapo

Analisis Granulométrico por tamizado
N° | Abertura % % Acumulados % Que pasa HUSO
Tamiz| (mm) |Retenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" | 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 - 100
3/4" 19.00 2.1 2.1 97.9 40 - 85
1/2" 12.70 45.1 47.2 52.8 10 - 40
3/8" 9.52 39.7 86.9 13.1 0 - 15
N°4 4.75 12.4 99.3 0.7 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Curva granulométrica AG - Cantera: La Victoria - Patapo

Interpretacién: De la figura 18 podemos observar que la piedra chancada se

encuentra mal graduada y heterogénea, encontrandose por fuera de los limites de

gradacion establecidos por la NTP 400.037 en el huso 56. Siendo su tamafio

maximo nominal 3/4".

36




Tabla 8. Granulometria Piedra Chancada - Cantera: Tres Tomas

Analisis Granulométrico por tamizado
T':r:wi Abertura % _ % Acumqlados % Que pasa HUSO
2 (mm) | Retenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2"| 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 . 100
3/4" 19.00 562.2 16.1 83.9 40 - 85
1/2" 12.70 651.2 34.7 65.3 10 - 40
3/8" 9.52 432.3 471 52.9 0 - 15
N°4 4.75 1214.5 81.8 18.2 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"

Fuente: Elaboracioén propia.
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100 ¢ —o—

90 hE

80

70

60

50

40

30

20

10

0

100.00 10.00 1.00

Diametro

Figura 19. Curva granulométrica AG - Cantera: Tres Tomas

Interpretacion: De la figura 19 podemos observar que la piedra chancada se
encuentra mal graduada y heterogénea, encontrandose por fuera de los limites de
gradacion establecidos por la NTP 400.037 en el huso 56. Siendo su tamafio

maximo nominal 3/4".
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Tabla 9. Granulometria Piedra chancada - Cantera: Pacherrez

Analisis Granulométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % _ % Acumqlados % Que pasa HUSO
(mm) Retenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 90 ) 100
3/4" 19.00 20.3 20.3 79.7 40 - 85
1/2" 12.70 46.6 66.9 33.1 10 - 40
3/8" 9.52 22.0 88.9 11.1 0 - 15
N°4 4.75 10.1 99.0 1.0 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20. Curva granulométrica AG cantera: Pacherrez

Interpretacién: De la figura 20 podemos observar que la piedra chancada se
encuentra bien graduada y homogénea, encontrandose dentro de los limites de
gradacion establecidos por la NTP 400.037 en el huso 56. Siendo su tamafio
maximo nominal 3/4".

Finalmente, los agregados elegidos que cumple con las especificaciones y
normativas son: arena gruesa cantera: La Victoria-Patapo y piedra chancada

cantera: Pacherrez.
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Masa por unidad de volumen y contenido de humedad de los agregados
Para la determinacion del peso unitario se siguié la NTP 400.017:2011 la cual esta
basada en la ASTM C 29/C29M-2009; para el peso suelto se procedié a llenar un
recipiente calibrado con la muestra de los agregados de tal forma que altura de la
descarga no exceda los 50cm. Posteriormente se procede a nivelar la superficie del
recipiente para luego pesar la muestra y registrar los valores.

Para el peso compactado se procede a llenar el recipiente en 3 capas las cuales
seran apisonadas con una varilla metalica con 25 golpes por estrato, teniendo
cuidado de que la primera capa la varilla no llegue hasta el fondo y en las capas
posteriores la varilla no sobrepase la capa inferior. Posteriormente se procede a
nivelar la superficie del recipiente para luego pesar la muestra y registrar los
valores.

Para la determinacién del contenido de humedad se siguio la NTP 339.185, para lo
cual se procedié a separar parte de la muestra ya tamizada para posteriormente
dejarla secar en el horno por 24h.

Peso unitario y contenido de humedad del agregado fino

Se registraron los datos del molde y se procedio a llenarlo con aridos en caida por
gravedad, mas adelante se procedié a pesar y efectuar los calculos. EI mismo
procedimiento se hizo para el compactado pero esta vez haciendo uso de una

varilla de acero para la compactacién en 3 capas.

Figura 21. Compactacion del AF para ensayo de Peso unitario compactado
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Tabla 10. Resultados de Peso unitario para AF

Peso Unitario Suelto Himedo 1495
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco 1495
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.70

Peso Unitario Compactado Humedo 1636
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco 1625
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.70

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: De la tabla 10 se evidencia que el W% del agregado fino es de
0.70. El peso unitario suelto es de 1495 kg/cm?® y su peso unitario compactado es
de 1625 kg/m3,

Peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso

Se registraron las caracteristicas del molde y se procedié a llenarlo con aridos en
caida por gravedad, luego se procedié a pesar y efectuar los calculos. EI mismo
procedimiento se hizo para el compactado pero esta vez haciendo uso de una

varilla de acero para la compactacion en 3 capas.

TTULO DETESIS Ryl YEY o

“\NCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y
WETRLCA PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
WMECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO,
2022"

Figura 22. Peso unitario suelto del AG
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Tabla 11. Resultados de Peso unitario para AG

Peso Unitario Suelto Himedo 1360.28
(Kg/m*)

Peso Unitario Suelto Seco 1360.28
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.56

Peso Unitario Compactado Humedo 1508.39
(Kg/m?)

Peso Unitario Compactado Seco 1499.95
(Kg/m*)

Contenido de Humedad %) 0.56

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacién: De la tabla 11 podemos concluir que el W% del agregado grueso
es de 0.56. El peso unitario suelto es de 1360.28 kg/cm® y su peso unitario

compactado es de 1499.95 kg/m3.
Densidad relativa de los agregados

Peso especifico y absorcion del agregado fino
Se consiguieron los resultados del ensayo efectuando de acuerdo a la norma NTP
400.021. En relacion a los procedimientos efectuados se obtuvieron los siguientes

resultados.

TTULODETESIS 7 YEY

...........

| “INCORPORACION DEFIBRASINTETICAY |
§ METALICA PARA MEIORAR EL COMPORTAMIENTO

| MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO,

Figura 23. Ensayo de absorcion del AF.
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Tabla 12. Resultados peso especifico y absorcion del AF.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?3)

2.543

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

1.171

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: De la tabla 12 podemos evidenciar que el agregado fino tiene un

peso especifico de masa de 2.543 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 1.171%

Peso especifico y absorcion del agregado grueso

El ensayo se realizd haciendo uso de la NTP 400.021. De acuerdo a los

procedimientos ejecutados se llegaron a obtener los siguientes resultados en la

siguiente tabla.

NN TITULO DETESIS 7 UCV

“INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA ¥

METALICA PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO

MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS

R‘GlDDS, AVENIDA COLECTO RA, CHICLAYO,
2p22"

Figura 24. Ensayo de absorcion de AG - canastilla sumergida

Tabla 13. Resultados peso especifico y absorcion del AG.

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cmd)

2.668

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %

1.390

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De la tabla 13 podemos concluir que el agregado grueso tiene un

peso especifico de masa de 2.668 gr/cm3 y porcentaje de absorcion de 1.390%
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Disefio de mezcla de concreto f'c=280kg/cm2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO

2.- Peso especifico  : 3100 Kg/m3

AGREGADOS:

Agregado fino:
Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de

masa 2.545 gr/cm3
2.- Peso especifico de
masa S.S.S. 2575 gr/cm3

1484.37 Kg/m3
1624.67 Kg/m3

3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario
compactado

5.- % de absorcion 1.17 %
6.- Contenido de
humedad 0.70 %
7.- Médulo de fineza 3.08
Granulometria:
% % Acumulado
Malla .
Retenido que pasa
3/8" 0.4 99.6
N° 04 4.7 95.0
NO 08 12.5 82.5
NO 16 21.8 60.7
N° 30 27.6 33.1
No 50 17.2 16.0
No 100| 11.0 4.9
Fondo 4.9 0.0

Agregado grueso:
Piedra Chancada - Cantera Pacherres

1.- Peso especifico de

masa 2.671 gr/cm3
2.- Peso especifico de
masa S.S.S. 2.709  gr/cm?3

1352.67 Kg/m3
1499.95 Kg/m?

3.- Peso unitario suelto
4.- Peso unitario
compactado

5.- % de absorcién 1.42 %
6.- Contenido de
humedad 0.56 %
7.- Tamafo maximo 1" Pulg.
8.- Tamano maximo
nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido| que pasa
2" 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 20.3 79.7
1/2" 46.6 33.1
3/8" 22.0 11.1
NO 04 10.1 1.0
Fondo 1.0 0.0
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Resultados del diseno de mezcla:

Asentamiento obtenido : 3 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2401 Kg/m3
Resistencia promedio a los 7 dias . 182 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias . 0.65 %

Factor cemento por M3 de concreto . 11.3 bolsas/m3
Relacion agua cemento de disefo . 0.570

Cantidad de materiales por metro cubico:

- Cemento =482 Kg/m3 : TipoI- PACASMAYO

- Agua =294 L : Potable de la zona.

- Agregado fino = 789 Kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

- Agregado grueso = 837 Kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Pacherres
Proporcion en peso: Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.64 1.74 25.9 Lts/pie3

Proporcion en volumen:

1.0 1.66 1.93 25.9 Lts/pie

it

Figura 25. Mezclado de material para disefio de mezcla
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Objetivo Especifico 1: Determinar el efecto que tiene la incorporacion de fibra
sintética y metalica en las propiedades fisicas del concreto en pavimentos rigidos,

avenida Colectora, Chiclayo, 2022.
Determinacién del Asentamiento (Slump)

Al momento de calcular el asentamiento y la consistencia del concreto, se cogié
parte de la mezcla elaborada luego de tener el concreto uniforme, a continuacién
apoyandose con un cucharon se inserto el concreto en el cono metalico, cuidando
de que este en todo momento se mantenga fijo con respecto a la plancha metalica,
en tres estratos compactando con 25 golpes cada uno de ellos con la varilla de
acero que tiene la punta en forma de bala con un diametro de 16 mm y de
aproximadamente 60cm de largo, posteriormente se retird el molde lentamente para
realizar la medida de asentamiento del concreto fresco que es la diferencia vertical
de la altura del cono metalico y el centro de la superficie superior de la mezcla.
Verificando de tal forma que cumpla con la normativa de asentamiento para losas

y pavimentos el cual se encuentra entre 1” y 3” segun el comité ACI 211.1.

Figura 26. Ensayo del asentamiento del concreto.
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Tabla 14. Resultados de la trabajabilidad del concreto.

Diseiio Asentamiento
Diseno IDENTIFICACION fc Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
CP-280 [ Concreto Patron, f'c =280 280 3.00 7.62
FS-3KG C.ontl:r.eto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra 280 3.00 762
Sintética/m3 Concreto
FS-6KG C.ontl:r.eto Patron, f'c =280 + 6kg Fibra 280 250 6.35
Sintética/m3 Concreto
FS-9KG C.ontl:r.eto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra 280 200 508
Sintética/m3 Concreto
FM-10KG Conqeto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra 280 275 6.99
Metalica/m3 Concreto
FM-20KG ConE:reto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra 280 295 572
Metalica/m3 Concreto
FM-30KG Cong:reto Patrén, f'c =280 + 30kg Fibra 280 200 5.08
Metalica/m3 Concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Medida del Slump
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0.00
CP-280 FS-3KG FS-6KG FS-9KG FM-10KG FM-20KG FM-30KG
Disefio de Mezcla
@ C° Patron  @Fibra Sintética @ Fibra Metdlica

Figura 27. Asentamiento del concreto fresco

Interpretacion: De los resultados de la figura 27 podemos evidenciar que el slump
del disefio CP-280 es de 3”, con dosis de FS 3, 6 y 9 kg/m? los valores son 37, 2.5”
y 2" y con dosis FM 10, 20 y 30 kg/m® los valores son 2.75", 2.25" y 2"
respectivamente. Se constata que tanto en la FS como en la FM el slump disminuye
hasta 33.33% conforme va aumentando la dosificacion de las fibras. Las medidas
del asentamiento cumplen con la normativa ACI 211.1 para el disefio de mezclas

donde indica que el slump debe estar entre 1"y 3”.
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Determinacion de Contenido de Aire Atrapado

Posteriormente a la obtencion del PUC en ese mismo recipiente lleno se procede a

tapar la Olla de Washington y llenar con una piseta con agua los niveles de las

valvulas. Por ultimo, se procedié a anotar los datos.

| T[4

“INCORPURACIGH DEFIBRA SINTETICA T 8
WETALICA PARA MEJORAR FL CUMPORTAMIENTD
MECANICO DEL CONCRETO EN PAYIMERTOS
RiGIDOS, AVENIDA COLEETORA, CHICLAYD,
20227

Figura 28. Ensayo contenido de aire del concreto

Tabla 15. Resultados de contenido de aire de las mezclas de C°

Contenido de aire - Método por

Metalica/m3 Concreto

Muestra Disefio om0
presion (%)
IDENTIFICACION
Ne fc Z?":adgl Tipo de Contenido
(kg/cm?) (Hr{ medidor | de aire (%)
CP-280 [ Concreto Patron, f'c =280 280 9:30 a. m. | Medidor "B" 1.10
Fs-3kg | Concreto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra | 55, | 19.30 2. m. | Medidor"B" | 1.20
Sintética/m3 Concreto
Fs-6Kkg | Concreto Patron, f'c =280 + kg Fibra | g | 14.00 2. m. | Medidor"8"|  1.70
Sintética/m3 Concreto
Fs-gkg |Conereto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra | g | 14304 m. | Medidor"B"|  1.80
Sintética/m3 Concreto
FM-10KG |Conereto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra | - 5g4 | 4230 5 m. | Medidor"B" | 1.25
Metalica/m3 Concreto
FM-20KG | Goncreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra | 554 | 4,09, m. [ Medidor"B"|  1.50
Metalica/m3 Concreto
FM-30KG | Concreto Patron, f'c =280 + 30kg Fibra | 554 | 4.3, m. | Medidor"B"|  1.50

Fuente: Elaboracién propia.
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Contenido de Aire del concreto fresco

2.00%
1.80% 1.70%

1.60% 1.50 % 1.50 %

1.80%

0,
1.40% 1.20% 1.25%

1.20% | 1.10%

1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

Contenido de Aire %

CP-280 FS-3KG FS-6KG FS-9KG FM-10KG  FM-20KG  FM-30KG
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BC° Patron @ Fibra Sintética @ Fibra Metalica

Figura 29. Contenido de aire del concreto fresco.

Interpretacién: Los resultados obtenidos en los ensayos, se efectuaron a la
muestra patron fc= 280 kg/cm2 el cual fue de 1.10% y la dosis de FS de 3kg, 6kg
y 9kg/m3, arrojaron como resultados: 1.20%, 1.70% y 1.80% respectivamente
mientras que para la dosis de FM de 10kg/m3, 20kg/m?® y 30kg/m?® se obtuvo como
resultados 1.25%, 1.50% y 1.50% respectivamente, evidenciando un aumento
hasta en 63.34% para la FS en dosis de 9kg/m? y un 36.36% para la FM en dosis
de 30 kg/m3. Todas las dosificaciones cumplen con el contenido de aire maximo

que es 2% para el disefio planteando y estipulado en la normativa ACI 211.1.

Determinacion de la Temperatura

Este ensayo se efectué después de que la mezcla este uniformemente
homogenizada en un contenedor no absorbente el cual servira para verter como
minimo de 3” de concreto alrededor del sensor de temperatura. De esta manera se
verifico la temperatura para el concreto patrén como para cada % de adicion de

fibra sintética y metalica, las cuales fueron:
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Tabla 16. Resultados de temperatura del concreto patron y adicionados

Figura 30. Ensayo de temperatura del concreto fresco.

Diseno
Disefio IDENTIFICACION Te""(”g[;‘t“’a
fc
(kg/cm?)
CP-280 | Concreto Patron, f'c =280 280 24.0
FS-3KG | Concreto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 24.5
FS-6KG | Concreto Patron, f'c =280 + 6kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 24.0
FS-9KG | Concreto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 23.1
FM-10KG [ Concreto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 21.5
FM-20KG [ Concreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 20.0
FM-30KG [ Concreto Patrén, f'c =280 + 30kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 20.0

Fuente: Elaboracién propia.
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Temperatura del concreto fresco
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Figura 31. Temperatura del concreto fresco

Interpretacién: En la figura 31 se evidencian los valores en grados Celsius los
cuales para el concreto patron se obtiene una temperatura de 24°C; para la el
concreto con adicion de FS se obtiene 24.5°, 24° y 23.1° para las dosificaciones de
3kg/m3, 6kg/m3 y 9kg/m? respectivamente. Y para la adicion de fibra metdlica se
obtiene 21.5°, 20° y 20° para las dosificaciones de 10kg/m3, 20kg/m3 y 30kg/m?3
respectivamente. Para las dosis de FS no varia la temperatura significativamente,
mientras que en la FM llega a decrecer hasta en un 16.67% para la dosis de 30
kg/m3. Todas las dosificaciones mantienen temperaturas adecuadas entre 10° y 32°

para el disefio segun la norma E 0.60.

Determinacién de la Peso Unitario

Para precisar el peso unitario del concreto es necesario, verter la muestra sobre un
molde llamado olla de Washington, posteriormente se procedié a enrazar y luego
se lograra precisar el valor del peso unitario del concreto en estado fresco solo y

con las adiciones de fibras sintéticas y metalicas.
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TITULO DE TESIS .’]'r ucv

| *INCORPORACIAN DE FIBRA SINTETICA Y
METALICA PARA MEIORAR EL COMPORTANIENTY
MECANICO DELCONCRETD EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, AVENIDA COLE chi

Figura 32. Ensayo peso unitario fresco del concreto

Tabla 17. Resultados peso unitario del concreto fresco para todos los disefios.

Diseio
Muestra IDENTIFICACION 22 ellel Jy
fe | (Kaimd)
(kg/cm?)
CP-280 |Concreto Patron, f'c =280 280 2342
FS-3KG | Concreto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 2333
FS-6KG | Concreto Patron, f'c =280 + 6kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 2327
FS-9KG | Concreto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra Sintética/m3 Concreto 280 2301
FM-10KG [ Concreto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 2343
FM-20KG [ Concreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 2345
FM-30KG [ Concreto Patron, f'c =280 + 30kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 2348

Fuente: Elaboracién propia.
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Peso Unitario del concreto fresco
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Figura 33. Peso unitario del concreto fresco.

Interpretacion: Los resultados alcanzados en los ensayos, se efectuaron a la
muestra patron f'c= 280 kg/cm2 el cual fue de 2342 kg/m?® y las dosificaciones de 3
kg/m3, 6 kg/m3 y 9 kg/m?® de fibra sintética, obteniendo como resultados un peso
unitario de: 2333 kg/m3, 2327 kg/m3 y 2301 kg/m3 mientras que para la dosificacién
de fibra metalica de 10 kg/m?3, 20 kg/m?3y 30 kg/m?® se obtuvo como resultados 2343
kg/m3, 2345 kg/m y 2348 kg/m3 respectivamente. Se evidencia que con la FS el
PU decrece hasta en un 1.75% mientras que con la FM aumenta el PU hasta en un
0.26%. Para todas las dosificaciones el PU cumple con la normativa E 0.60 de estar
entre 2200 kg/m3 y 2400 kg/m?.
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Objetivo Especifico 2: Determinar el efecto que tiene la incorporacion de fibra
sintética y metdlica en las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos

rigidos, avenida Colectora, Chiclayo, 2022.

De las propiedades mecanicas del concreto endurecido

Es el ensayo mas utilizado en probetas cilindricas debido a que es un parametro
importante de las propiedades del concreto. Los ensayos se llevaron a cabo
siguiendo las normas NTP 339.034 y NTP 339.183, los mismo que se evaluaron y
compararon entre un disefio patron y diferentes dosificaciones de fibra sintética y
metalica. El analisis del resultado se hace mediante la obtencién del promedio de

3 probetas por edad y dosificacion.

Ensayo de resistencia a la compresion en los 7 dias

TITULO DF

“INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA ¥
W WETALICA PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
S  MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RiGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYD,
2022"
Tesista: SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSOQ
Ensayn: { ERST )

n
_Fecha |

Figura 34. Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias
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Tabla 18. Resultados de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad

Muestras . Disefio Carga | Diametro | Area fc % de
IDENTIFICACION
Ne f'c (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/Cm?) resistencia
3 CP - 280 280 33740 15.21 182 185.6 _
3 FS - 3KG 280 30767 15.24 182 168.7 60.24%
3 FS - 6KG 280 38905 15.26 183 212.7 75.97%
3 FS - 9KG 280 34026 15.23 182 186.7 66.66%
3 FM - 10KG 280 39434 15.24 182 216.2 77.21%
3 FM - 20KG 280 33390 15.29 184 181.9 64.97%
3 FM - 30KG 280 31605 15.28 183 172.4 61.58%
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia compresion a los 7 dias
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Figura 35. Gréfica de la resistencia promedio a la compresion a los 7 dias

Interpretacion: De la figura 35 se evidencia que la resistencia para el CP es de

185.61 kg/cm?, para las dosis de FS de 3 kg/m3, 6 kg/m?y 9 kg/m3alcanza valores

de 168.7 kg/cm?, 212.7 kg/cm? y 186.7 kg/cm? respectivamente mientras que para
la FM en dosis de 10 kg/m3, 20 kg/m?3 y 30 kg/m? obtiene valores de 216.2 kg/cm?,

181.9 kg/cm? y 172.4 kg/cm? respectivamente. Se constata que con la FS se reduce

en un 9.12% para la dosis de 3 Kg/m®y aumenta hasta en 14.60% para la dosis de

6 Kg/m3, mientras que con la FM en dosis de 10 Kg/m® aumenta hasta en 16.48%

para la dosis de 30 Kg/m?® decrece hasta en 7.10%. Como consecuencia para este

ensayo se considera como dosis optimas FS-6kg y FM-10kg.
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Ensayo de resistencia a la compresion en los 14 dias
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Figura 36. Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Tabla 19. Resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias de edad

Muestras ) Disefio Carga Diametro Area f'c % de
IDENTIFICACION

N° fc (Kgf) (Cm) (cm?) | (Kg/Cm?) | resistencia

3 CP - 280 280 45627 15.20 181 251.6 -
3 FS - 3KG 280 41015 156.22 182 2254 80.51%

3 FS - 6KG 280 48584 15.20 181 267.9 95.68%

3 FS - 9KG 280 42912 15.20 182 236.4 84.43%

3 FM - 10KG 280 50219 15.23 182 275.7 98.45%

3 FM - 20KG 280 45583 15.26 183 249.2 89.00%

3 FM - 30KG 280 41912 15.21 182 230.7 82.40%

Fuente: Elaboracion propia.

55



Resistencia compresion a los 14 dias
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Figura 37. Grafica de la resistencia promedio a la compresion a los 14 dias

Interpretacion:

De la figura 37 se evidencia que la resistencia para el CP es de 251.61 kg/cm?, para
las dosis de FS de 3 kg/m?3, 6 kg/m3 y 9 kg/m? alcanza valores de 225.4 kg/cm?,
267.9 kg/cm? y 236.4 kg/cm? respectivamente mientras que para la FM en dosis de
10 kg/m3, 20 kg/m® y 30 kg/m3 obtiene valores de 275.7 kg/cm?, 249.2 kg/cm? y
230.7 kg/cm? respectivamente. Se constata que con la FS se reduce en un 10.41%
para la dosis de 3 Kg/m®y aumenta hasta en 6.48% para la dosis de 6 Kg/m?,
mientras que con la FM en dosis de 10 Kg/m®aumenta hasta en 9.56% para la dosis
de 30 Kg/m3decrece hasta en 8.30%. Como consecuencia se considera como dosis
optimas FS-6kg y FM-10kg.
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Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
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Figura 38. Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias

Tabla 20. Resultados de la resistencia a la compresion a los 28 dias

Muestras . Disefio | Carga |Diametro| Area f'c % de
IDENTIFICACION

N° f'c (Kgf) (Cm) | (cm?) | (Kg/Cm?) | resistencia
3 CP - 280 280 52017 15.22 182 285.9 -
3 FS - 3KG 280 46618 | 15.25 183 255.3 91.16%

3 FS - 6KG 280 53188 15.22 182 292.4 104.41%

3 FS - 9KG 280 49232 15.24 182 269.9 96.39%

3 FM - 10KG 280 57963 | 15.22 182 318.6 113.80%

3 FM - 20KG 280 51506 | 15.25 183 282.0 100.71%

3 FM - 30KG 280 48830 | 15.26 183 267.0 95.34%

Fuente: Elaboracién propia.
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Resistencia compresion a los 28 dias
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Figura 39. Gréfica de la resistencia promedio a la compresioén a los 28 dias.

Interpretacion:

De la figura 39 se evidencia que la resistencia para el CP es de 285.87 kg/cm?, para
las dosis de FS de 3 kg/m?3, 6 kg/m?® y 9 kg/m? alcanza valores de 255.3 kg/cm?,
292.4 kg/cm? y 269.9 kg/cm? respectivamente mientras que para la FM en dosis de
10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m? obtiene valores de 318.6 kg/cm?, 282 kg/cm? y 267
kg/cm? respectivamente. Se constata que con la FS se reduce en un 10.71% para
la dosis de 3 Kg/m?3y aumenta hasta en 2.27% para la dosis de 6 Kg/m?3, mientras
que con la FM en dosis de 10 Kg/m® aumenta hasta en 11.46%, para la dosis de 30
Kg/m?3 decrece hasta en 6.61%. Como consecuencia se considera como dosis
optimas FS-6kg y FM-10kg. Los ensayos fueron realizados cumpliendo la normativa
NTP 339.034.

En resumen, las dosificaciones que llegaron a aportar un incremento adicional a la
resistencia inicial fueron las dosificaciones de 6 Kg/m3 en FS y 10 Kg/m?3 en FM,

dichos aumentos significaron 2.27% y 11.46% respectivamente.
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Ensayo de resistencia a la traccion a los 28 dias

Tabla 21. Resultados de la resistencia a la tracciéon a los 28 dias.

L P d [
Muestra Diseno ., : T % de
IDENTIFICACION o carga | diametro | longitud
N° (kglcm?) (KN) (mm) (mm) | (kg/cm?) [resistencia
3 CP - 280 280 | 238 | 152 301 331 | iet%
3 FS - 3KG 280 250 152 300 34.8 12.43%
3 FS - 6KG 280 259 150 300 36.6 13.07%
3 FS - 9KG 280 216 153 302 29.9 10.68%
3 FM - 10KG 280 244 151 300 34.2 12.23%
3 FM - 20KG 280 260 151 300 36.4 13.01%
3 FM - 30KG 280 253 150 300 35.7 12.76%
Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia traccion a los 28 dias
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Figura 40. Gréfica de la resistencia promedio a la traccion a los 28 dias.

Interpretacién: De la figura 40 se evidencia que la resistencia para el CP es de

33.07 kg/cm?, para las dosis de FS de 3 kg/m3, 6 kg/m3 y 9 kg/m?® alcanza valores

de 34.8 kg/cm?, 36.60 kg/cm? y 29.9 kg/cm? respectivamente mientras que para la
FM en dosis de 10 kg/m3, 20 kg/m® y 30 kg/m? obtiene valores de 34.2 kg/cm?, 36.4

kg/cm? y 35.7 kg/cm? respectivamente. Se constata que con la FS se reduce en un

9.55% para la dosis de 9 Kg/m®y aumenta hasta en 10.63% para la dosis de 6
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Kg/m3, mientras que con la FM en dosis de 20 Kg/m?® aumenta a un maximo de
hasta 10.13% y en la dosis de 10 Kg/m® aumenta hasta en 3.56%. Como
consecuencia se considera como dosis optimas FS-6kg y FM-20kg. Los ensayos

fueron realizados cumpliendo la normativa NTP 339.084.

Ensayo de resistencia a la flexién a los 28 dias

Tabla 22. Resultados de la resistencia a la flexion a los 28 dias.

Muestra ' P prom. L b h M % de
IDENTIFICACION

N° (N) (mm) (mm) (mm) (Kg/lcm?) resistencia
3 CP - 280 41080 450 150 151 54.4 -
3 FS - 3KG 44010 450 150 151 58.2 20.77%

3 FS - 6KG 45230 450 150 151 59.9 21.40%

3 FS - 9KG 47263 450 150 151 62.4 22.30%

3 FM - 10KG 48050 450 150 151 63.6 22.72%

3 FM - 20KG 50930 450 150 151 67.4 24.08%

3 FM - 30KG 52323 450 150 150 69.8 24.92%

Fuente: Elaboracioén propia.

Resistencia flexion a los 28 dias
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Figura 41. Gréfica de la resistencia promedio a la flexion a los 28 dias
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Interpretacion:

De la figura 41 se evidencia que la resistencia para el CP es de 54.41 kg/cm?, para
las dosis de FS de 3 kg/m?3, 6 kg/m?® y 9 kg/m? alcanza valores de 58.2 kg/cm?, 59.9
kg/cm? y 62.4 kg/cm? respectivamente mientras que para la FM en dosis de 10
kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m® obtiene valores de 63.6 kg/cm?, 67.4 kg/cm? y 69.8
kg/cm? respectivamente. Se constata que con la FS incrementa en 6.89%, 10.10%
y 14.75 % respectivamente mientras que con la FM incrementa en 16.92%, 23.92%
y 28.22 % para cada dosificacion de fibra. Como consecuencia se considera como
dosis optimas FS-9kg y FM-30kg. Los ensayos fueron realizados cumpliendo la
normativa NTP 339.078.

Objetivo Especifico 3:

Determinar el efecto que tiene la dosificacion de fibra sintética y metélica en el
comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos, avenida Colectora,
Chiclayo, 2022

Influencia de la FS y la FM en la trabajabilidad, contenido de aire y PU del
concreto

Se presenta la tabla siguiente con una sinopsis de la trabajabilidad, contenido de
aire y PU del concreto patron y de los disefios con las diferentes cantidades de

adicién de fibra sintética y metalica para diagnosticar la influencia sobre el concreto

inicial.
Tabla 23. Influencia da la FS y FM en la trabajabilidad, contenido de aire y P.U. del
concreto.
Resumen de la trabajabilidad, Contenido de aire y Peso unitario de las FS y FM en el concreto
Diseno Slump Contenido de P. U. del C°
Rendimiento
de Mezcla (pulg) Aire (%) (kg/m3)
CP-280 3 1.1 2342 Cumple
FS - 3KG 3 1.2 2333 Cumple
FS - 6KG 2.5 1.7 2327 Cumple
FS - 9KG 2 1.8 2301 Cumple
FM - 10KG 2.75 1.25 2343 Cumple
FM - 20KG 2.25 1.5 2345 Cumple
FM - 30KG p 15 2348 Cumple

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: De la tabla 23 podemos observar un resumen de las propiedades
fisicas del concreto para los diferentes disefios de mezcla y dosificaciones. Los
resultados del Slump se encuentran en el rango de 2” y 3” los cuales se encuentran
dentro de los valores que recomienda el ACI 211. Por su parte el contenido de aire
se encuentra en los valores 1% y 2% cumpliendo de igual manera las
recomendaciones de la norma. Finalmente, los pesos unitarios también cumplen
las recomendaciones al estar en el rango de 2200 kg/m3 y 2400 kg/m3 que es

donde se debe encontrar la densidad promedio del concreto.

Influencia de resistencia en compresion de la fibra sintética y metalica

Resumen de la resistencia a compresion a todas las edades

330.0
318.6

320.0
3100 292.4

3000 285.9

290.0
275.7 282.0
280.0

270.0 267.9 / 269.9

267.0

260.0 251.6

250.0

249.2
240.0 236.4 /

255.3

230.0 216.2 230.7

220.0

225.4
210.0 212.7
200. 185.
00.0 186.7 85.6
190.0

181 7
180.0 819

Resistencia a la compresion en Kg/cm?

170.0 172.4
160.0 168.7

150.0
7 dias 14 dias 28 dias

Dias de curado del concreto

= CP - 280 FS - 3KG FS - 6KG FS - 9KG

Figura 42. Grafica de la influencia de la FS y la FM en la resistencia a la compresién del concreto
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Interpretacion: Se observa el grafico el cual contiene la resistencia a la compresién
a lo largo de las distintas edades de curado del concreto. De la figura 42 podemos
deducir que conforme va subiendo las edades y las dosificaciones de las fibras en
el concreto la resistencia sigue en crecimiento. Determinamos que la maxima
resistencia la obtiene la dosificacion FM — 10kg con 318 Kg/cm? a los 28 dias
superando al concreto patron en 11.46% y la resistencia minima la obtiene la
dosificacion FS — 3kg con 255.3 Kg/cm? a los 28 dias estando por debajo del C° P
en un 10.71% menos. Se considera como dosificacion optima a la FS — 6KG y FM
—10Kg.

Influencia de resistencia a la traccion de la fibra sintética y metalica
En la figura 43 se observa la tendencia de la resistencia a la traccion del concreto

a los 28 dias conforme se adiciona la fibra sintética y la fibra metalica para

establecer la influencia de dichas fibras en un concreto de resistencia f'c=280

kg/cm?.
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Figura 43. Influencia de la dosificacion de FS y FM en la resistencia a la traccion del concreto
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Interpretacion: Se observa el grafico de la figura 43 el cual contiene la resistencia
a la traccién a la edad de 28 dias de curado del concreto. Determinamos que la
maxima resistencia la obtiene la dosificacién FS — 6kg con 36.6 Kg/cm? a los 28
dias superando al concreto patrén en 10.63% y la resistencia minima a la traccion
la obtiene la dosificacion FS — 9kg con 29.9 Kg/cm? a los 28 dias estando por debajo
del C° P en un 9.55% menos. Podemos deducir que el aporte que hacen las fibras
metalicas en la resistencia esta presente pero no por ello significativas siendo sus
resultados de 34.2 Kg/cm?, 36.4 Kg/cm?, y 35.7 Kg/cm? para las dosificaciones de
10 kg/m3, 20 kg/m® y 30 kg/m?3 respectivamente, superando al C° P en 3.56%,
10.13% y 8.05% de la misma manera.

Influencia de resistencia a la flexion de la fibra sintética y metalica

En la figura 44 se observa la tendencia de la resistencia a la flexion del concreto a
los 28 dias conforme se adiciona la fibra sintética y la fibra metalica para establecer

la influencia de dichas fibras en un concreto de resistencia f'c=280 kg/cm?2.

Resistencia a la flexion del concreto (Kg/cm2) - 28 dias
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Figura 44. Influencia de la dosificacion de FS y FM en la resistencia a la flexion del concreto
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Interpretacién: Se observa el grafico de la figura 39 el cual contiene la resistencia
a la traccién a la edad de 28 dias de curado del concreto. Determinamos que la
maxima resistencia la obtiene la dosificacién FS — 6kg con 36.6 Kg/cm? a los 28
dias superando al concreto patrén en 10.63% vy la resistencia minima a la traccion
la obtiene la dosificacion FS —9kg con 29.9 Kg/cm? a los 28 dias estando por debajo
del C° P en un 9.55% menos. Podemos deducir que el aporte que hacen las fibras
metalicas en la resistencia esta presente pero no por ello significativas siendo sus
resultados de 34.2 Kg/cm?, 36.4 Kg/cm?, y 35.7 Kg/cm? para las dosificaciones de
10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m?® respectivamente, superando al C° P en 3.56%,

10.13% y 8.05% de la misma manera.

Analisis estadistico de resultados

El tratamiento estadistico para determinar la clasificacion de asociacion se

especifica en el Anexo 04.

Resistencia en compresion:
A. Prueba de Normalidad
Etapa 1: Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia a la compresion Si tiene
normalidad
H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la compresion no
tiene normalidad.
Etapa 2: Nivel de significancia: a=5% (0.05)

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n >

50, K- S).

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n <=

50, S-W)

Se tienen 21 muestras, entonces se utilizara Shapiro — Wilk con p — valor =
0.455

Se evidencia una correlacion positiva importante, entre la variable Resistencia
en Compresion y la variable Fibra sintética y metalica con un coeficiente de

correlacion de Pearson de 0.816
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Resistencia en traccion:

A. Prueba de Normalidad
Etapa 1: Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia a la compresion Si tiene
normalidad
H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la compresion no
tiene normalidad.
Etapa 2: Nivel de significancia: a=5% (0.05)

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n >
50, K- S).

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n <=
50, S-W)

Se evidencia una correlacién positiva fuerte, entre la variable Resistencia en
Traccion y la variable Fibra sintética y metalica con un coeficiente de

correlacion de Pearson de 0.957

Resistencia en flexion:

A. Prueba de Normalidad

Etapa 1: Planteamiento de la normalidad
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia a la compresion Si tiene
normalidad
H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la compresion no
tiene normalidad.

Etapa 2: Nivel de significancia: a=5% (0.05)

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnova (n >
50, K- S).

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n <=
50, S-W)

Se evidencia una correlacién positiva considerable, entre la variable
Resistencia en Flexion y la variable Fibra sintética y metalica con un coeficiente

de correlacion de Pearson de 0.932
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1: Determinar el efecto que tiene la incorporacion de fibra
sintética y metalica en las propiedades fisicas del concreto en pavimentos rigidos,

avenida Colectora, Chiclayo, 2022.

Para Cobos (2021), en su tesis el asentamiento en la muestra patron fue de 5cmy
al adicionar 0.50% y 1% de fibra metalica fue de 2 y 1.5 cm respectivamente. Al
adicionar fibra sintética en los mismos porcentajes los resultados fueron de 2.5 y
1.5 cm respectivamente, disminuyendo el asentamiento respecto a la muestra
patron en 2.50cm y 3.50cm para fibra sintética y 3.00cm y 3.5cm para fibra sintética.

(ver grafico)
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Figura 45. Resultados de asentamiento para Cobos (2021)

Los resultados de Cobos (2021) no se encuentran dentro del rango recomendado
por el comité ACI 211.1 el cual delimita el asentamiento entre 2.5cm y 7.5cm

dependiendo de las estructuras a disenar.
En la presente investigacién el slump del disefio inicial fue de 10.16 cm. Al adicionar

la FS en dosis de 3, 6 y 9 kg/m? el asentamiento fue de 10.16, 7.62 y 5.08 cm

evidenciandose una disminucion progresiva con respecto a la cantidad de fibra. De
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igual manera al adicionar la FM en dosis de 10, 20 y 30 kg/m? el asentamiento fue
de 10.16, 9.53 y 7.62cm corroborando el mismo comportamiento que se obtuvo con

la FS de que a mayor dosificacion de fibras se reduce la consistencia del concreto.

Asentamiento del concreto
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Figura 46. Asentamiento en cm para las diversas dosificaciones empleadas.

Los presentes resultados expuestos de los antecedentes refuerzan los resultados
obtenidos en la investigacion con lo cual el asentamiento se reduce con mas
significancia con la dosificacion de fibras sintéticas llegando a reducirse hasta un
50%, en cambio con la dosificacion de fibra metalica igualmente se reduce, pero la

perdida de consistencia es hasta un 25%.

Para Miranda y Rado (2019), en su investigacion al adicionar fibras metélicas, el
contenido de aire tedrico de diseno fluctua entre 2% y 3%. Se disefiaron 12 mezclas
diferentes con relacién A/C de 0.40, 0.45 y 0.50; y a su vez cada una con dosis de
fibra metalica en dosificaciones de 0, 20, 25 y 30 kg/m3. Los resultados se veran

reflejados en la siguiente figura.
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Figura 47. Resultados de contenido de aire para Miranda y Rado (2019)

De los resultados anteriores se puede evidenciar que conforme aumenta la
dosificacion de fibras metalicas el contenido de aire tiende a disminuir obteniendo
un decrecimiento maximo de 28.57% en la relacién A/C de 0.50 entre el concreto
sin fibras y la dosificacion de 30 kg/m3.
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2.00%
1.80%

1.75% o
. 0
1.50 % 1.50 %
1.50%
1.20% 1.25%

1.25% | 110%

1.00%

Contenido de Aire %

0.75%

0.50%

CP-280 FS-3KG FS-6KG FS-9KG FM-10KG FM-20KG FM-30KG
Disefio de Mezcla

BC° Patron @ Fibra Sintética @ Fibra Metdlica

Figura 48. Resumen del contenido de aire para todas las dosificaciones.
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En esta investigacion el contenido de aire muestra una tendencia de crecimiento en
proporcion al aumento de la cantidad de fibras que se le va incorporando,
obteniendo un aumento maximo de 63.64% para la FS y de 36.36% para la FM con

respecto al concreto patrén

Al analizar y comparar ambas investigaciones se puede constatar que presentan
una discrepancia en los resultados debido a que mientras para Miranda y Rado
(2019) conforme aumenta la dosificaciéon de fibra metalica el contenido de aire
disminuye, en la presente investigacion se evidencian resultados contrarios debido
a que el contenido de aire aumenta conforme se va incrementando la dosis de fibra

metalica.

Con respecto al peso unitario de la misma forma, para Miranda y Rado (2019) en
su investigacion al incorporar fibras metalicas en 12 mezclas diferentes con relaciéon
A/C de 0.40, 0.45 y 0.50; y a su vez cada una con dosis de fibra metalica en
dosificaciones de 0, 20, 25 y 30 kg/m?.

M12-A30
M11-A25
M10-A20 allc =
M9
M8-A30
M7-A25
M6-A20
M5
M4-A30
M3-A25
M2-A20 a/c =0.50
M1

2,245 2,250 2,255 2,260 2,265 2,270 2,275 2,280 2,285 2,290
Peso Unitario (kg/m3)

alc =0.45

Mezcla

Figura 49. Peso unitario de las mezclas de concreto para Miranda y Rado (2019).
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Los resultados para el grupo de a/c=0.50 el peso unitario de M1 fue 2250 kg/m?3
siendo el inferior con respecto a las demas, luego para las dosis de 20, 25 y 30Kg
de fibras los resultados fueron de 2272, 2273 y 2286 kg/m? respectivamente. Para
el grupo de a/c=0.45 el peso unitario de M5 fue 2262 kg/m?, luego para las dosis de
20, 25 y 30Kg de fibras los resultados fueron de 2280, 2261 y 2262 kg/m3
respectivamente. Para el grupo de a/c=0.40 el peso unitario de M9 fue 2274 kg/m?3,
luego para las dosis de 20, 25 y 30Kg de fibras los resultados fueron de 2276, 2254

y 2271 kg/m?3 respectivamente.

En esta investigacion los pesos unitarios alcanzados en los ensayos para la
muestra patron fue de 2342 kg/m?® y las dosificaciones de 3 kg/m3, 6 kg/m3y 9 kg/m?3
de fibra sintética, obtuvieron: 2333 kg/m3, 2327 kg/m3 y 2301 kg/m3
respectivamente, mientras que para la dosificacion de fibra metalica de 10 kg/m3,
20 kg/m3 y 30 kg/m® se obtuvo como resultados 2343 kg/m3, 2345 kg/m y 2348
kg/m3 respectivamente. Se evidencia que con la FS el PU decrece hasta en un

1.75% mientras que con la FM aumenta el PU hasta en un 0.26%.
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Figura 50. Resumen del peso unitario para todas las dosificaciones.

Al analizar y comparar ambas investigaciones se puede constatar que presentan
una similitud en los resultados debido a que mientras para Miranda y Rado (2019)

conforme aumenta la dosificacion de fibra metalica el peso unitario aumenta, en la
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presente investigacion se evidencian resultados parecidos puesto que de igual
forma el peso unitario aumenta conforme se va incrementando la dosis de fibra

metalica.

En relacion a la temperatura de las mezclas para Miranda y Rado (2019), los
resultados obtenidos teniendo como ubicacién la region de Apurimac, fluctuaron
entre 24° y 27 °C con una temperatura promedio de 25 °C, indicando que se
encuentran dentro del rango sefalado por la norma E 0.60 entre 10 y 32 °C. Los

valores de la temperatura se veran reflejados en la figura siguiente.
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Figura 51. Temperaturas de las mezclas de concreto para Miranda y Rado (2019)

Las temperaturas fueron medidas en intervalos de 0, 30, 60 y 90 minutos. La
gradiente de temperatura promedio fue de 1.3, 1.4 y 1.2 °C/h para las relaciones

a/c = 0.50, 0.45 y 0.40 respectivamente.

En esta investigacion los resultados de las temperaturas se evidencian grados
Celsius los cuales para el concreto patrén se obtiene una temperatura de 24°C;
para la del concreto con adicion de FS se obtiene 24.5°, 24° y 23.1° en las

dosificaciones de 3kg/m?3, 6kg/m® y 9kg/m?3 respectivamente. Y para la adicion de
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fibra metalica se obtiene 21.5°, 20° y 20° en las dosificaciones de 10kg/m3, 20kg/m3
y 30kg/m3 respectivamente. Para las dosis de FS no varia la temperatura
significativamente, mientras que en la FM llega a decrecer hasta en un 16.67% para
la dosis de 30 kg/m3. Todas las dosificaciones mantienen temperaturas adecuadas

entre 10° y 32° para el disefio segun la norma E 0.60.
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Figura 52. Resumen de las temperaturas para todas las dosificaciones.

Para analizar y comparar los resultados anteriormente expuestos se debe
considerar que ambas investigaciones poseen distintos climas mientras que para
Miranda y Rado (2019), la temperatura promedio anual de su ubicacion es de 16°,
para la presente investigacion su temperatura promedio anual es de 23.5 °C. Sin
embargo, podemos considerar que existe una similitud de resultados debido a que
en ambas investigaciones se mantiene un promedio de temperatura alrededor de
los 25°C y en ambos casos se llega a cumplir con el rango definido en la norma E
0.60.
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Objetivo Especifico 2: Determinar el efecto que tiene la incorporacion de fibra
sintética y metdlica en las propiedades mecanicas del concreto en pavimentos

rigidos, avenida Colectora, Chiclayo, 2022.
A. Resistencia a la compresion

Para Ramos (2019), en su investigacion la resistencia a la compresion de su disefio
inicial fue 294.93 kg/cm2, al adicionar la FS (Sikafiber PE) en dosis de 400, 600 y
800 gr/m3 los resultados fueron de 299.14, 308.06 y 311.76 kg/cm2. Del mismo
modo al adicionar la FM (Sikafiber CHO 80/60 NB) en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3
los resultados fueron de 290.77, 276.20 y 273.84 kg/cm2 respectivamente.
Reduciendo la resistencia con la fibra metalica hasta un 7.15% en dosis de 45
kg/m3 y tan solo aumentando hasta un 5.71% de la resistencia en la dosis de fibra

sintética 800 gr/m3. (Ver grafico)
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Figura 53. Resultados de resistencia a compresion para Ramos (2019)

Los resultados obtenidos de este antecedente muestran una tendencia en aumento
proporcional con la FS mientras que con la FM ocurre lo contrario, ya que va

disminuyendo conforme va aumentando la dosificacion.
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Resistencia compresion a los 28 dias
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Figura 54. Resistencia a compresion a 28 dias para las diversas dosificaciones.

A manera de conclusion se puede inferir que podemos evidenciar una similitud en
los resultados con respecto a la dosis de fibra metalica puesto que a mayor
dosificacion la resistencia va disminuyendo. Mientras que con la adicién de fibra
sintética en ambas investigaciones se mantiene la tendencia para las dos primeras
dosis y luego se difiere en resultados en la ultima dosificacion de FS. Igualmente
en ambos resultados se puede observar que la influencia en la resistencia no es

muy significativa.

B. Resistencia a la traccion.

Para Ramos (2019), en su investigacion la resistencia a la traccion indirecta de su
diseno inicial fue 26.83 kg/cm2, al adicionar la FS (Sikafiber PE) en dosis de 400,
600 y 800 gr/m3 los resultados fueron de 30.13, 28.47 y 27.90 kg/cm2. Del mismo
modo al adicionar la FM (Sikafiber CHO 80/60 NB) en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3
los resultados fueron de 29.60, 31.16 y 32.02 kg/cm2 respectivamente. Los
incrementos de la resistencia con la fibra metalica fueron de hasta un 19.33% en la
dosis de 45 kg/m3 y por su parte el incremento fue de hasta un 3.97% de la

resistencia en la dosis de fibra sintética 800 gr/m3. (Ver grafico)
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Resistencia promedio a la traccion a los 28 dias
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Figura 55. Resultados de resistencia a la traccion para Ramos (2019)

Los resultados obtenidos de este antecedente describen una tendencia en aumento
proporcional con la FM mientras que con la FS ocurre lo contrario, ya que va

disminuyendo conforme va aumentando la dosificacion.
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Figura 56. Resultados de traccién para las diversas dosificaciones
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Se puede decir a manera de conclusion que podemos evidenciar una similitud en
los resultados con respecto a la dosis de fibra metalica puesto que a coinciden al
menos en las dos primeras dosificaciones difiriendo en la ultima. Mientras que con
la adicion de fibra sintética en ambas investigaciones se mantiene puede observar
una similitud puesto que coinciden en la tendencia para la dosificacion 1 y 3
difiriendo en resultados para la dosificacién intermedia ya que mientras para la
investigacion de Ramos (2019) la resistencia disminuye para la presente
investigacion la resistencia aumenta. Asimismo, en ambos resultados se puede

observar que la influencia en la resistencia no es muy significativa.

C. Resistencia a la flexion

Para Ramos (2019), en su tesis la resistencia a la flexién de su concreto patrén fue
44.39 kg/cm2, al adicionar la FS (Sikafiber PE) en dosis de 400, 600 y 800 gr/m3
los resultados fueron de 47.75, 48.40 y 49.42 kg/cm2. Del mismo modo al adicionar
la FM (Sikafiber CHO 80/60 NB) en dosis de 15, 30 y 45 kg/m3 los resultados fueron
de 50.48, 52.70 y 54.62 kg/cm2 respectivamente. Los incrementos de la resistencia
con la fibra metalica fueron de hasta un 23.07 % en la dosis de 45 kg/m3 y por su
parte el incremento fue de hasta un 7.57% de la resistencia en la dosis de fibra

sintética 400 gr/m3. (Ver grafico)
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Figura 57. Resultados de resistencia a la flexion a los 28 dias para Ramos (2019).
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De la figura 51 se puede evidenciar la tendencia en aumento de la resistencia
proporcionalmente al incremento de las fibras para ambos casos, constatandose

una mayor incidencia para la fibra metalica con respecto a la fibra sintética.
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Figura 58. Resultados a flexion a los 28 dias para diversas dosificaciones.

En referencia a los valores anteriormente mostrados se puede evidenciar
claramente que existe una coincidencia de resultados puesto que para ambos
casos las resistencias se muestran en aumento proporcional a cada dosificacién de
fibra. Para ambos casos la mayor resistencia la obtiene la fibra metélica logrando
para Ramos (2019) un 23.07% mientras que para la presente investigacion alcanza

un incremento maximo de 28.22% para la dosis maxima en ambas investigaciones.
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Objetivo Especifico 3: Determinar el efecto que tiene la dosificacion de fibra
sintética y metdlica en el comportamiento mecanico del concreto en pavimentos

rigidos, avenida Colectora, Chiclayo, 2022

Para Ramos (2019), la dosificacion optima de fibras que se adicion6 para conseguir
las resistencias maximas a compresion fueron la dosis de 800 gr/m3 para FS y de
45 kg/m3 para FM obteniendo un efecto de 311.76 y 273.84 kg/cm2
respectivamente. Para el caso de la resistencia a la traccion los beneficios maximos
se dieron con las dosis de 800 gr/m3 para FS y de 45 kg/m3 para FM, dando como
resultados 27.90 kg/cm2 y 32.02 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, para efecto
de la resistencia a la flexion las dosis que alcanzaron incrementos notables fueron
400 gr/m3 en FS y 45 kg/m3 en FM, cuyos resultados fueron de 47.75 kg/cm2 y
54.62 kg/cm2 respectivamente. (Ver grafico)
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Figura 59. Resultados de resistencias a 28 dias para compresion, traccion y flexion. Ramos (2019)
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En esta investigacion las dosis éptimas para alcanzar las resistencias maximas fue
FS -6 kgy FM — 10 kg para compresion con resultados de 292.4 kg/cm2 y 318.6
kg/cm2 respectivamente. Para la resistencia traccién las dosis optimas fueron FS —
6 kg/m3 y FM — 20 kg/m3 con resultados de 36.6 kg/cm2 y 36.4 kg/cm2
respectivamente.
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Figura 60. Resultados de resistencias a compresion, traccién y flexion a los 28 dias para todas las
dosis.

Por ultimo, para efectos de la resistencia a flexiéon las dosis optimas fueron de FS
- 9 kg/m3 y FM — 30 kg/m3 dando como resultados 62.4 kg/cm2 y 69.8 kg/cm2
respectivamente.

Cabe destacar que, segun los resultados y los criterios del investigador, las dosis
Optimas con los comportamientos mas resaltantes fueron las dosificaciones FS —
6KG y FM — 10KG.
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VL.

CONCLUSIONES

. La incorporacién de fibra sintéticas y metalicas impactan negativamente en

las propiedades fisicas del concreto, en particular en el asentamiento,
ocasionando que se reduzca en un 33.33% para las dosis de FS - 9kg/m?3y
FM — 30 kg/m?, generando un impacto negativo. Sin embargo, con el disefio
de mezcla desarrollado se logré mantener la consistencia necesaria del

concreto para este tipo de infraestructuras segun recomendacion del ACI.

. El disefio de mezcla del concreto f'c = 280 kg/cm? en proporcion de volumen

fue de 1.0 : 1.66 : 1.93 : 0.57 del cemento, arena gruesa, piedra chancada y

agua efectiva respectivamente.

. Los principales resultados de la resistencia a la compresion, traccion por

compresion diametral y flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? reforzado con
fibra sintética en dosificaciones de 3 kg/m3, 6 kg/m?® y 9 kg/m? fueron de
255.3, 34.8, 58.2 kg/cm?; 292.4 ,36.6, 59.9 kg/cm? y 269.9, 29.9, 62.4 kg/cm?
respectivamente, y son superiores hasta en un 2.27%, 10.63% y 14.75%
respectivamente en relacion a la resistencia alcanzada por el concreto

patron.

. Los principales resultados de la resistencia a la compresion, traccion por

compresion diametral y flexion del concreto f'c = 280 kg/cm? reforzado con
fibra metalica en dosificaciones de 10 kg/m3, 20 kg/m?y 30 kg/m?® es 318.6,
34.2, 63.6 kg/cm2; 282, 36.4, 67.4 kg/cm2; 267, 35.7, 69.8 kg/cm2
respectivamente, y son superiores hasta en un 11.46%, 10.13y 28.22%
respectivamente en relacion a la resistencia alcanzada por el concreto

patron.

. Los resultados de esta investigacion corroboran que la incorporacién de

fibras sintéticas y metalicas al concreto, mejora positivamente la resistencia
a la flexién en un 28.22%, siendo esta propiedad una de las principales para

la asegurar la vida util de los pavimentos rigidos.

. Las dosificaciones con resultados sin mayor aporte a las propiedades

mecanicas fueron la FS — 3KG en compresién disminuyendo en 10.71%, FS
— 9KG en traccion disminuyendo en 955% y FS — 3KG en flexion con un

incremento minimo de 6.89%.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a todas las futuras investigaciones mejorar las
dosificaciones o combinar ambos productos con la intencion de alcanzar
una mezcla optima que alcance los mejores estandares de costo

beneficio para mejorar las propiedades del concreto.

Apostar por el tratamiento e investigacion de fibras sintéticas puesto que
genera menos costo al proyecto, se comportan mejor frente a la
corrosion, generan mayor tenacidad y mayor resistencia a la flexion, lo

que se refleja en un mayor tiempo de servicio de la infraestructura.

Se sugiere al momento de hacer la mezcla de los insumos que la fibra se
coloque al ultimo diluidas en agua, porque las fibras al tener un aditivo
aglomerante hacen que ingresen a la mezcla de forma unitaria y sea mas

uniforme.

Afadir algun tipo de aditivo plastificante a la mezcla con la finalidad de

mejorar la trabajabilidad del concreto.

Se recomienda mezclar un promedio minimo de 5 minutos una vez
ingresada la mezcla para que el aditivo aglomerante termine de diluirse

y la fibra aporte mayores propiedades al concreto.

Se sugiere revisar las probetas antes de ingresar a los equipos de
ensayos, examinar que no estén las areas de contacto deformes ni con
imperfecciones, asi como también verificar cuidadosamente los calculos
posteriores con la intenciéon de mantenerlos sin errores para beneficio de

la investigacion.

Solicitar con un tiempo de anticipacién prudente las fibras de estudio a
las empresas productoras, debido a que su provisionamiento es escaso
o en su defecto la cantidad minima de pedido es mayusculo en algunos

fabricantes, provocando prolongaciones el tiempo de la investigacion.
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ANEXOS
ANEXO 01. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 24. Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DE 4 DEFINICION ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
3 kg/m3 Razén
Es una fibra macrosintética con una 6ptima Dosificacién d Razén
FIBRA gradacion que esta orientada para permitir una Las fibras sintéticas se os| |cacJ|[on e 6 kg/m3 z
SINTETICA mayor superficie de contacto dentro del concreto miden en cuanto su muestra ]
(Sika Fibermesh que resulta en una eficiencia de tenacidad flexural y adiciéon mediante la 9 ka/m3 Razén
650-S) adherencia interfacial (Mirave, A.,2002) dosificacion y longitud. 9
Razén
Longitud Graduada
10 kg/m? Razoén
- T e s Razoén
Son aquellas fibras de acero trefilado de una Larﬁiglggagn”éitaarl:foazje Dosificacion de 20 kg/m?
FIBRA calidad alta que sirve como reforzamiento del e . muestra )
adicion mediante la Razoén
METALICA concreto para losas sean como elementos pre- s 0 30 ka/m?3
S . . : . v dosificacion, en un 0.4%, g
(SikaFiber CHO fabricados, tradicionales o industriales, permitiendo 1.1% v 1.8% v lonaitud
80/60 NB) asi la homogenizacion en el concreto durante el teﬁie;él/o -conowc})l indigcado’r Razon
mezclado (SIKA,2016). . Diametro de fibra 0.75 mm
variable.
Longitud 60 mm Razon
_ Compresion del Ensayo Resistencia a la compresién de testigos Razén
. . El comportamiento concreto cilindricos. azo
El comportamiento mecanico del concreto son mecanico del concreto se
Comportamiento aquellas propiedades que llega a obtener este medira mediante la
mecanico del  material en su estado endurecido, resaltando asi su obtencion de su
concreto resistencia a la compresion, resistencia a la flexiéon resistencia a la Razoén
y a la traccion (Carrillo, y otros, 2016). compresion, traccion y Traccion del Ensayo de traccion indirecta de cilindros
flexion. concreto estandares de concreto.
Ensayo de flexion del concreto a los tercios del Razén

Flexiéon del concreto

tramo.

Fuente. Elaboracion propia.



ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 25. Matriz de consistencia.

Titulo: “Incorporacion de fibra sintética y metalica para mejorar el comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022”

del concreto en
pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
20227

mecanicas del concreto en
pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
2022.

pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
2022.

¢, Qué efecto tiene la
dosificacion de fibra
sintética y metalica en el
comportamiento mecanico
del concreto en
pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
20227

Determinar el efecto que
tiene la dosificacion de
fibra sintética y metalica en
el comportamiento
mecanico del concreto en
pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
2022.

La dosificacion de fibra
sintética y metalica mejora
el comportamiento
mecanico del concreto en
pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque -
2022.

DEPENDIENTE

Propiedades
mecanicas del
concreto

traccion

AASHTO T 192

Resistencia a la
flexion

NTP 339.078
ASTM C293/ASTM
C78

Problema Objetivos Hipoétesis VARIABLES Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:

3 kg/m3— 10 kg/m?3 Tivo d
ipo de
¢De qué manera influye la| ~ Demostrar que la La incorporacion de fibras FE:E::L’:IEZEA investigacion
incorporacion de fibra incorporacioén de fibra sintéticas y fibras 650-S Dosificacion de . . Ficha de Aplicada
sintética y metalica en las | sintética y metalica influye metalicas influyen muestra 6 kg/m* — 20 kg/m observacion
propiedades del concreto en la mejora del positivamente en la mejora | INDEPENDIENTES
para mejorar el comportamiento mecanico del comportamiento Enfoque de
comportamiento en del concreto en mecanico del concreto en FISBiIIEaAFIiVI:)iIéHgA 9 kg/m®- 30 kg/m? investigacion
pavimentos rigidos, Av. pavimentos rigidos, Av. pavimentos rigidos, Av. 80/60 NB Cuantitativa
Colectora, Lambayeque - | Colectora, Lambayeque - | Colectora, Lambayeque - . Ficha de
20227 2022 2022 Longitud 60 mm observacion
El disefio de
. . tigacic
Problemas Especificos: | Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Densidad NTP 339.046 IE;::rilr?]ae(r::tc;?
Propiedades o
. Qué efecto tiene la Determinar el efecto que | La incorporacién de fibra fisicas del Trabajabilidad NTP 339.035 El nivel de
incorporacion de fibra tiene la incorporacion de | sintética y metalica mejora concreto investigacién
smtetl_ca y meta}hga en las |fibra smt_etlca y m,et_allca en | las propiedades f|_S|cas del Temperatura NTP 339 077 Descriptiva
propiedades fisicas del las propiedades fisicas del | concreto en pavimentos
concreto en pavimentos concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora,
rigidos, Av. Colectora, rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022. Resistencia a la %21&3%%%458&3 Poblacién:
Lambayeque - 2022? Lambayeque - 2022. ' ' - )
o yea compresion AASHTO T 22- 105
2005 especimenes
de concreto,

; QU i i conformado
¢Que efe(_:t,o tiene |a Determinar el efech,J ue | 4 incorporacion de fibra Comportamiento or 84
incorporacion de fibra tiene la incorporacion de e o . . p

e . : o o5 sintética y metalica mejora mecanico del robetas
sintética y metalica en las | fibra sintética y metalica en . __pro
. s ; las propiedades concreto . , NTP 339.084 cilindricas v 21
propiedades mecanicas las propiedades - Resistencia a la y
mecanicas del concreto en ASTM C 496

especimenes
prismaticos.

Muestra:
105 muestras
de estudio en

total.

Muestreo:
No
probabilistico

Fuente. Elaboracion propia.




ANEXO 03. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

S
\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
N.T.P. 339.128 ASTM D -422

SOLICITANTE : LUGAR
PROYECTO
DESCRIPCION DEL MUESTRAS:
CALICATA: ESTRACTO: PROFUNDIDAD:
MALLAS Peso % % RETENIDO % QUE PASA
PULGADAS MILIMETROS Retenido RETENIDO ACUMULADO ACUMULADO 4 100 )
3" 75,000
2" 50,000 %0
11/2" 37,500 80
1" 25,000 S 70
3/4" 19,000 T 60
172" 12,500 S 0
3/8" 9,500 T 4
1/4" 6,300 2
N°4 4,750 Q
N°10 2,000 S
IN°20 0,850 x 10
N°40 0,425 1000 000 10.000 1.000 0.100 0.010
N°50 0,300 \_ . - Abertura a;e malla (mm) - -
N°100 0,150
N°200 0,075
FONDO
OBSERVACIONES
Validez de expertos
Exp. 1: Ing. Juan Luis Campos Aquino Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen Tafur Bustamante Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro Chuquizuta Vasquez
Firmay sello: (-, Firmay sello: Firmay sello:
( Jven ]
SRR LIS C ARG 05 Rdlikio"
f‘?“"?'- INGENIERO CIVIL o m m‘ﬁm
V55 Reg. CIP.N® 163567 (A8 ree g w 155tra GENIERO GV,
CIP: 163567 CIP: 155118 = f CIP: 266193

/




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N.T.P. 339.127 ASTM D - 2216

SOLICITANTE :

OBRA

LUGAR

DESCRIPCION DEL MUESTRAS:

CALICATA: ESTRACTO: PROFUNDIDAD:

1.- Numero de Tara

2.- Peso muestras humedad + tara (Q)
3.- Peso muestra seca + tara (9)
4.- Peso tara (9)
5.- Peso del agua (9)
6.- Peso muestras seca (9)
7.- Contenido de humedad (%)
8.- Promedio (%)

OBSERVACIONES

Validez de expertos

Exp. 1: Ing. Juan Luis
Campos Aquino

Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen
Tafur Bustamante

Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro
Chuquizuta Vasquez

Firma y sello:
(@JC "N}

SRS CHP05 AN
£ IN

'vt“t’?, R

.
-

“NIERO CiviL
€g. CIP. N* 163567

Firmay sello:

te

Firma y sello:

MOISES [ZUTA VASQUEL
RO CIVIL

CIP: 163567

CIP: 266193 | GPwzes




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE :

OBRA

LUGAR

DESCRIPCION DEL MUESTRAS:

CALICATA:

ESTRACTO:

PROFUNDIDAD:

Cantenido de Inmedad

Peso de la probeta

PESO UNITARIO SUELTO

Peso de muestra hnimeda:

Volumen del molde:

Peso Unitario Suelto Hiamedo:

Peso Unitario Suelto Seco:

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso de muestra hnioweda:

Volumen del molde:

Peso Unitario Compactade Himedo:

Peso Unitario Compacitadoe Seco:

OBSERVACIONES

Validez de expertos

Exp. 1: Ing. Juan Luis
Campos Aquino

Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen
Tafur Bustamante

Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro
Chuquizuta Vasquez

Firma y sello:

((‘3‘\:’0”) s (¢

: INGENIERO CIVIL
J Reg. CIP.N* 163567

TORNLUIS CAP05 AdiRG™
p:

Firma y sello: 5

@IS INGERIERO GIVIL
(ATB; REG. (iP N* 155118

Firma y sello:

CIP: 163567

CIP: 155718 /

L
CIP: 266193 | cipne266193

/



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITANTE :

OBRA

LUGAR

DESCRIPCION DEL MUESTRAS:

CALICATA:

ESTRACTO:

PROFUNDIDAD:

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

PROMEDIO

1. Peso del Recipiente

2. Peso de Ia Muest. Sat. Sup. Seca

Peso de la Muest. Sat. Sup. Seca
Peso frasco - Peso Agua

Peso del frasco

Peso de Ia Muest. Sat Sup. Seca

wild =14 W

Peso del Agua

6. Peso del frasco

=J

Peso del frasco

{

Peso de la Muest. Séecada a hormo

hommo

8. Peso de Ia Muoest. Seca en ol

9. Volumen del frasco

RESULTADOS

Peso Especifico de ka Arena

. Peso Especifico de Ia Masa S S S

. Peso Especifico Aparente

de| el b | e

Porcentaje de Absorcion

OBSERVACIONES

Validez de expertos

Exp. 1: Ing. Juan Luis
Campos Aquino

Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen
Tafur Bustamante

Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro
Chuquizuta Vasquez

Firma y sello: Firma y sello: Firma y sello:
(‘Y\':'c-n] s (
JORRLUS CH6IP0S AGUNG
'd‘ *‘)"5(3{".::012;&7 INGEMIEROQ CIVIL :
vi AN} REG. giP N* 155118 NOISES VASQUEZ
CIP: 163567 CIP: 155‘1'18 / CIP: 266193 / ciPN26619

/




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE (C.S)
Fecha iz
Mueftra Cadigo de Edad Altura | Diametro | Carga f'c F'c prom Tipo de Falla Observacion
N (cm) (cm) (P)
ensayo
OBSERVACIONES:
Validez de expertos
Exp. 1: Ing. Juan Luis Campos Aquino Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen Tafur Bustamante Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro Chuquizuta Vasquez
A 4
Firma y sello: o Firma y sello: Firma y sello:
((‘}‘\.‘C{V? ! (
SORRCUIS C41605 RaiiN
AN INGENIERO CiviL \
N5 Reg. CIP.N® 163567 JorgeEmhilssen Tafur Bustamante WOk A VASQUEL
N A5 INGENIERO CIVIL RO CIVIL
CIP: 163567 CIP: 155118 &Abjd REG. f}ﬁP N® 155118 CIP: 266193 /

J



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAMETRAL (C.D)
Muestra . S Fecha de | Fecha de Longitud | Diametro | Carga iy
NP Codigo Descripcion vaciado 1| ensayo Edad (cm) (cm) (P) T Observacion
OBSERVACIONES:
Validez de expertos
Exp. 1: Ing. Juan Luis Campos Aquino Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen Tafur Bustamante Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro Chuquizuta Vasquez
]
Firma y sello: - Firma y sello: Firma y sello:
((}‘\‘:,V,‘ ) (
SORNLUS CA6iP0S AdUiNg
A INGENIERO CiviL . ’
N5/ Reg. CIP.N" 163567 Jorgetmhilssen Tafur Bustamante Hoisés AUTAVASQUEL
e oo INGEMIERQ CIVIL RO C
CIP: 163567 CIP: 155118 &A]B?) REG. (?iP N* 155118 CIP: 266193 CIP N 20419
e




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESISTENCIA A LA FLEXION (F)
Fecha
Muestra| Codigo |Condicion| de | Edad | 4tura| Base | Large | Carga | Carga Observacién
rotura (mm) | (mm) | (mm) | (Kgf) | (N)
OBSERVACIONES:
Validez de expertos
Exp. 1: Ing. Juan Luis Campos Aquino Exp. 2: Ing. Jorge Emhilssen Tafur Bustamante Exp. 3: Ing. Moisés Alejandro Chuquizuta Vasquez
A 4
Firma y sello: - Firma y sello: Firma y sello:

(’(‘}‘\‘Cﬁy | (

TORNLUIS CARIROS HaikiG
FOAN  INGENIERO CIvIL
W44 Reg. CIP N* 163567

-

MOISES AL JRUTAVASQUEZ
RO CIVIL

INGERIERQ CIVIL

CIP: 163567 CIP: 155118 @&/) REG-TP N 155118 CIP: 266193 R




ANEXO 04. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS

ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN COMPRESION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

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

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

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

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl
FANR ,161 21 ,200" ,902 21
RC ,106 21 ,200° ,945 21

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

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Se tienen 21 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.455

Sig.
,101

,463

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

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

B. CORRELACION DE PEARSON

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

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

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

RC
RC Correlacién de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 21
FANR Correlacién de Pearson ,816"
Sig. (bilateral) ,002
N 21

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.735 (73.5%).

FANR
,816™
,002
21

21

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

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacidn positiva considerable, entre la variable Resistencia a la Compresion y la variable Fibra sintética y metaélica con un coeficiente de

correlacion de Pearson de 0.816




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN TRACCION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

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

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

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

-W).
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
FANR ,161 21 ,200° ,902 21
RT ,155 21 ,200° ,903 21

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

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.105

Sig.

,101

,104

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

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

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de resistencia en traccion del concreto No esta relacionado con la adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados.
H1: hipdtesis alterna: El incremento de resistencia en traccidn del concreto Si estd relacionado con la adicion de fibras de acero de neumaticos reciclados.

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

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

RT FANR
Correlacién de Pearson 1 ,957""
RT Sig. (bilateral) ,000
N 21 18
Correlacion de Pearson ,957"" 1
FANR Sig. (bilateral) ,000
N 21 18

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacién r de Pearson de 0.964 (96.4%).

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

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion positiva fuerte, entre la variable Resistencia a la Traccién y la variable Fibra sintética y metalica con un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.957




ANALISIS ESTADISTICO

RESISTENCIA EN FLEXION

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

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

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

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

w).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Estadistico gl Sig. Estadistico
FANR ,161 21 ,200° ,902
RF ,106 21 ,200 ,953

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

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Se tienen 15 muestras, entonces se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor=0.494

Shapiro-Wilk

gl

21

21

Sig.

,101

494

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipédtesis nula. p-valor=0.494
Comparacién: 0.494>0.05
Entonces se acepta la hipdtesis nula.
Ho: Hipdtesis nula: Datos de |a variable Resistencia en Flexion Si tienen normalidad.

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

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de resistencia en flexidn del concreto No esta relacionado con la adicién de fibras de acero de neumdticos reciclados.
H1: hipdtesis alterna: El incremento de resistencia en flexion del concreto Si estd relacionado con la adicién de fibras de acero de neumaticos reciclados.

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

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

RF
RF Correlacién de Pearson 1
Sig. (bilateral)
N 21
FANR Correlacién de Pearson 9327
Sig. (bilateral) ,000
N 21

**_La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se tiene un p-valor=0.002 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.941 (94.1%).

FANR

21

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

PASO 5. CONCLUSION
Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia a la Flexion y la variable Fibra sintética y alica con un

de correlacién de Pearson de 0.932




ANEXO 05. ENSAYOS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante :SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
TESIS: INCORPORACION ‘DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA M'EJORAR EL
Proyecto / Obra : COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
o AVENIDA COLECTORA. CHICLAYO. 2022
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles, 21 de Setiembre de 2022
ENSAYO 1 AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado -
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
N° 4 4.750 4.9 49 95.1 95 - 100
N° 8 2.360 30.0 349 65.1 80 - 100
N° 16 1.180 215 56.4 436 S0 - 85
N° 30 0.600 15.5 719 28.1 25 - 60
N° 50 0.300 115 834 16.6 10 - 30
N° 100 0.150 7.4 90.8 9.2 2-10
| MODULO DE FINEZA | 342 |
CURVA GRANULOMETRICA
N*16 N30 NS0 N*100
b1
i

Que Pasa (%)
BB 88883888

[=]

Observaciones:
- Muestreo, identificacion

WiL
TEC.

10 1 01

Didmetro (mm)

y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w ciIRL
Wi WYAAGUIQ: INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ane e —

RNP Servicios S0ECESE0

Emall: senvicios@iemswyoein.com

Solictante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto - TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA
COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 21 de setiembre del 2022.
ENSAYO : AGREGADOS. Ansiisls granuiometrico del agregado fno. Grueso y giobal.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP. 400.012/ASTM C-135
Muestra : Pledra Chancada Cantera : Tres Tomas
HUSO
2 Abertura % Acumulados | % Que pasa
N Tamiz (mm) % ReRNG0 |~ petenido | Acumutados 6
- $0.00 0.0 0.0 100.0
112 35.00 0.0 0.0 100.0 100
M 25.00 0.0 00 100.0 %0 - 100
34" 19.00 $622 16.1 839 40 - 85
172" 12.70 6512 37 65.3 10 - 40
38" 9.52 4323 47.1 529 0 - 15
N°s 475 12145 818 182 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3 r ayr 1 e v 3E N'a
100
% b }
80 .\
\
70 L] \
\ \ \
50 AY
- \ \
a 20 6 L 3
§ » %
20 k N 3
\ ‘0 -i q
10 [ R . i
. -
0 L R
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

@ l.uc!t?:luo' CiviL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Senviclos S0508583 Email: Iemswyoeirl@gmail.com
Solicitante :SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
.TESIS: INCORPORACION 'DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA M'EIORAR EL
Proyecto / Obra *COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
) AVENIDA COLECTORA. CHICLAYO. 2022
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles, 21 de Setiembre de 2022
ENSAYO :AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado C
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
N°4 4.750 4.7 5.0 95.0 95 - 100
N° 8 2.360 12.5 17.5 82.5 80 - 100
N° 16 1.180 218 39.3 60.7 50 - 85
N° 30 0.600 27.6 66.9 33.1 25 - 60
N° 50 0.300 17.2 84.0 16.0 10 - 30
N° 100 0.150 11.0 95.1 4.9 2-10
| MODULO DE FINEZA [ 3.08 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°’a N°8 N°16 N'30 N°S0 N°100
100 ¢ i,
- b\_‘
. % <
5 70 ~
2 e S
(-9
< 50 ~
- ~
g s -
30 R R
. ~
20 -~ > -
10 S — b
. -~
10.00 1.00 0.10

Observaciones:
- Muestreo, identificacion

Es
B i~
TC.E

Diametro (mm)

y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS C1P. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e o g

RNP Secvicos S0O08580

Emal: servicios@lemswyceiri.com

Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JCSE ALFONSO
Proyecto : TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA
COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Fecha de ensayo : 21 de setiembre del 2022
EN2AYO : AGREGADOS. Ansiziz del 3gregaco fro. Grueso y giobal.
NORMA DE REFERENCIA : N.TP. 400.012/A2TM C-126
Muestra : Pledra Chancada Cantera: Patapo - La Victora
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Abertura % Acumulados | % Que pasa
- (mm) %Retenido |~ cetenido | Acumutados -
< 50.00 0.0 0.0 100.0
102 38.00 0.0 0.0 100.0 100
B 25.00 0.0 0.0 100.0 %0 - 100
K7y 19.00 2.1 21 979 4 - 8S
vz 1270 451 472 528 100 - 40
5" 9.52 3.7 869 13.1 0 - 15
N4 475 124 %93 0.7 0 - 5
TAMARO MAXIMO NOMINAL 34
GRANULOMETRIA
3 2 ayr 1 3a oy 3 N3
100 -
% S0
a
B \ A
\
20 L} \
\ \
80
— \
£ % -
®
g Y
\
8 »
20
10
0
100.00 100
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solictante.

/
LEME W IRy

B —
L 1y d OMYAAGU'E‘i @ INGENIERO CIVIL

o -y CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel = Lambayeque

A LEMS w&c FIRI R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyoeiri@grnail.oom
Solicitante :SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
1ESLS: INCORPORACION ‘DI: FIBRA SINIEIICA Y MEIALICA PARA M'UURAR EL
Proyecto / Obra *COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
o, AVENIDA COLECTORA. CHICLAYO. 2022
Ubicacion :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :miércoles, 21 de Setiembre de 2022
ENSAYO :AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 3.7 3.7 9.3 100
N° 4 4.750 5.1 8.9 91.1 95 - 100
N 8 2.360 13.1 21.9 78.1 80 - 100
N° 16 1.180 15.4 37.4 62.6 50 - 85
N° 30 0.600 21.7 59.0 41.0 25 - 60
N° 50 0.300 233 82.3 17.7 10 - 30
N° 100 0.150 11.9 94.2 5.8 210
| MODULO DE FINEZA | 3.07 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°a N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 1 T
%0
. 80 -~
;*.; 70 ~
a -~
g ® R
o 50 e
8 40 ~ b S
30 >, )
L I ay
20 -~ = A -
10 Y T |
. -
10 - | 01

Diametro (mm)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

s } N e S
WIL OLAYAA&?lt\xR @ INGENIERO CIVIL

R CIP. 246904



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o i

Emall: serviclos@lemswycein.com

Solictante : SALAZAR GONZALEZ, JOSé ALFONSO
Proyecto : TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RiGIDOS, AVENIDA
COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pmentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 21 de setiembre del 2022
ENZAYO : AGREGADO2. A o gel ro. Grueso ¥ globa.
NORMA DE REFERENCA - N.T.P.400012/ASTM C-126
Muestra : Pleara Chancada Cantera: Pachemez
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
= Abertura % Acumulados | % Que pasa
N Tamiz (mm) %Relendo | potenido | Acumuados i
- 3 $0.00 0.0 0.0 100.0
112" 33.00 0.0 0.0 100.0 100
8 25.00 0.0 0.0 100.0 % - 100
34" 19.00 203 20.3 79.7 40 - 85
)74 12.70 46.6 €6.9 33.1 10 - 40
38" 9.52 220 £8.9 1.1 0 - 15
N°4 475 10.1 99.0 1.0 0 - §
TAMARO MAXIMO NOMINAL 34
GRANULOMETRIA
3 2 12 - 3 v 35 N'a
100 !
%0 e\
P\ s
80 \
\
2 \ \
\ \
60 \
-_— \ \
£ ! \
n
- °
\
g ” \
20 N
. ~ -
0 —_—~
. .
0 L |
100.00 10.00 100
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, ndenuﬁcauonyensayo/qadaporel solicitante.

cerenne

@.,‘“. Ange Rui Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C et RU.C. 20450781334
RNP Servicios S080858¢ Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra - TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA
MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion - Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo

. jueves, 22 de Setiembre de 2022

Ensayo - AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Muestra : : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1495
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1495
Contenido de Humedad (%) 0.70
Peso Unitario Compactado Humedo .. 1636
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1625
Contenido de Humedad (%) 0.70
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
EIRL
Cewn o o . rE ] W
VBN O AR AR Migu| g i Pl
C. ENSKYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334
RNP Servicios S0808580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Pyt * TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA
MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN
PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : jueves, 22 de Setiembre de 2022
Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (ka/m)|  1360.28
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1360.28
Contenido de Humedad (%) 0.56
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1508.39
Peso Unitario Compactado Seco kaymty|  1499.95
Contenido de Humedad (%) 0.56
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

YOS

EIRL

4
............ n_% _,} : .
OLAYAAGU;\‘L“ @ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

DE MATERIALES Y



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios 50808589 Email: servicios@lemswycein.com
INFORME
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO

Proyecto / Obra  : TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA

Ubicacion

MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN

PAVIMENTOS RIGIDOS. AVENIDA COLECTORA. CHICLAYO. 2022
: Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo : viernes, 23 de Setiembre de 2022

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherrez

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm’) 2.668

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.390
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

— - ‘% Miguél Angel Ruiz Perales

Yvat‘!.lis VOS?ELIAMYEME;SV;WLOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycein.com
INFORME
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
TESIS: INCORPORACION 'DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA M}i]ORAR EL
Proyecto / Obra * COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
. AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo

NORMA :

: viernes, 23 de Setiembre de 2022

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.543
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION 1.1.71

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

4
"WILSON OLAYA AGUILAR
ES Y SUELOS

YOS DE MATERIALES Y

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885074

Email: servicio:

Fc= 280 kg/em?

lemswyceirl.com

Pag. 01 de 02

RNP Servicios S0608589
INFORME

Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO

Proyecto / Obra : TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA
COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado 26/09/2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

CEMENTO

1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

: Tipo I - PACASMAYO
: 3100 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2.545 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.575 gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1484.37 Kq/m’
4.- Peso unitario compactado 1624.67 Kg/m3
S.- % de absorcion 147 %
6.- Contenido de humedad 0.70 %
7.- Médulo de fineza 3.08
Granulometria :
% % Acumulado
| s que pasa
3/8" 0.4 99.6
N° 04 4.7 95.0
N° 08 12.5 82.5
No 16 21.8 60.7
No 30 27.6 33.1
N° 50 172 16.0
N° 100 11.0 4.9
Fondo 4.9 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Agregado grueso :

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso especifico de masa 2,671 gr/cm®
2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2.709 gr/o:m3
3.- Peso unitario suelto 1352.67 Ka/ m
4.- Peso unitario compactado 1499.95 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.42 %
6.- Contenido de humedad 0.56 %
7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2 0.0 100.0
11/2" 0.0 100.0
1 by 0.0 100.0
3/4" 20.3 79.7
1/2" 46.6 33.1
3/8" 22.0 11.1
N° 04 10.1 1.0
Fondo 1.0 0.0

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



LA LEMS WEC e

RNP Senvicios S0608539
—

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Pag. 02 de 02

: TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA

INFORME
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra
COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Fecha de vaciado 26/09/2022
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M* de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctbico :

Cemento 482 Kg/m®
Agua 294 L
Agregado fino 789 Kg/m’
Agregado grueso 837 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

Fc= 280 kg/em®

3 Pulgadas
2401 Kg/m’®
182 Kg/em®
65 %
11.3 bolsas/m’
0.570

: Tipo I - PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Arena Piedra Agua
1.64 1.74 25.9 Lts/pie’
1.66 1.93 25.9  Lts/pie’

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0808589 Email: servicios@lemswycseir.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura - Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo nomalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P.339.184
Oiefio | Seciedo
Disefio IDENTIFICACION i . Te"“(’gﬂ)a‘“'a
(kg/em?) (Dias)
DM-01 IConcreto Patron, f'c =280 280 26/09/2022 240
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

/
ﬁ Lw EIRL
’ .

Cewe wie ¥ . ——
— ) Migué| Angel Ruz Perales
gcl.Ls Yo el g INGENIERO CIVIL

\{ MATE Y SUELOS
€ - — CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 50808589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia N.T.P.339.184
Oiseiio | . ado
Diseiio IDENTIFICACION e _ Te""(’é[)a“"a
(kg/cm?) e
DM-01 JConcreto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra.Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 215
DM-02 JConcreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra.Metalica./m3 Concreto 280 26/09/2022 200
DM-03 IConcreto Patron, f'c =280 + 30kg Fibra.Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 20.0

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w EIRL N Merbrada e s nnane
(] Ug Migué! Angel Ruia Perales

INGENIERO CIVIL

WlL%aﬂAAGUI CIP. 246904




LA LEMS WEC ene

RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com
=

Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO

Proyecto / Obra

- INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS

RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo nomalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P.339.184
= B
Disefio IDENTIFICACION - Te'“'(’é:f"“'a
(kg/cm?) i
DM-01 [Concreto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022 245
DM-02 [Concreto Patron, f'c =280 + 6kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022 240
DM-03 [Concreto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022 231

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

EIRL @
] ouw;meuu%’

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra * INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

- Lunes, 26 de setiembre del 2022.

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicion
Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
. Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio | '\ ciado D'(EI?;::,‘)\D
N° fc (Dias)
01 Concreto Patron, f'c = 280 280 26/09/2022 2342
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
EIRL
i ; %m. Miguél Angel Ruiz Perales
WILSOR OUAYAAGUILAR

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en el idores

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra - INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIiGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo * Lunes, 26 de setiembre del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido

de aire (método gravimétrico) del concreto. 2° Edicion
Referencia  N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
- Fecha de

- IDENTIFICACION Disefio | ' aciado D'(E:gsl::f)m
N° fc (Dias)
01 IConcreto Patron, f'c =280 + 3 kg Fibra.Sintética./m3 Concreto 280 26/09/2022 2333
02 IConcreto Patron, f'c =280 + 6 kg Fibra.Sintética./m3 Concreto 280 26/09/2022 2327
03 IConcreto Patron, f'c =280 + 9 kg Fibra.Sintética../m3 Concreto 280 26/09/2022 2301

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo reaiizado por ei soiicitanie,

Migué! Angel Ruiz Perales
| OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC Sets

RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceiﬁ@gmailcom
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra - INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RiGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y
contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2 Edicion
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
- Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio | '\, ciado Df: :,:23‘; -
N° fc (Dias)
01 IConcreto Patron, f'c =280 + 10kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 2343
IConcreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 2345
IConcreto Patron, f'c =280 + 30kg Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 2348

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

L EM w EIRL W ... e
o UM Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
b %L&{MS‘." CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante ©  SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto : INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RiGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensavo HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
Y de aire en mezclas frescas.
Referencia © NTP 339.080
Muestra Disefio Fecl?a de Contenido de aire - Método por presion (%)
. vaciado
IDENTIFICACION i ) -
N° fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
01 Concreto Patron, f'c = 280 280 26/09/2022 9:30a.m. Medido "B" 1.1
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
.
EIRL
el (. } Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OTAVAAGUILAR

CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceinggmail.com
Solicitante ©  SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto : INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RiGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura © Lunes, 26 de setiembre del 2022.
B HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
Y de aire en mezclas frescas.
Referencia © NTP 339.080
Muestra Diseiio Fecha de Contenido de aire - Método por presion (%)
: vaciado
IDENTIFICACION i N
N° f'c (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
Concreto Patron, f'c =280 + 3 kg i .
01 Fibra.Sintética /m3 Concreto 280 26/09/2022 10:30a. m. Medido "B 1.2
Concreto Patron, f'c =280 + 6 kg . N
02 Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022 11:00a. m. Medido "B 1.7
Concreto Patron, f'c =280 + 9kg X .
03 Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022 11:30a. m. Medido "B 1.8
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

/
LEM w EIRL

; 7= A
— % Migué! Angel Ruiz Perales

GUILAR
BSYunos CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

| OLAYA
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyceinggmail.com
Solicitante :  SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto © INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura © Lunes, 26 de setiembre del 2022.
S a— HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido
Y de aire en mezclas frescas.
Referencia © NTP 339.080
Muestra Disefo Fecr}a de Contenido de aire - Método por presion (%)
vaciado
IDENTIFICACION ) ) )
N° fc (Dias) Hora del Tipo de Contenido de
(kg/cm?) ensayo (Hr) medidor aire (%)
Concreto Patron, f'c =280 + 10kg ’ e g
01 Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 10:30a. m. Medido "B’ 13
Concreto Patron, f'c =280 + 20kg . o i
02 Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 11:00a. m. Medido "B 15
Concreto Patron, f'c =280 + 30kg : L
03 Fibra Metalica/m3 Concreto 280 26/09/2022 11:30a. m. Medido "B g i
OBSERVACIONES:

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LEMS W&C ere

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra - INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Ensayo

- Lunes, 26 de setiembre del 2022.

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Diseno Fecl.\a i Asentamiento
3 vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, f'c = 280 280 26/09/2022 3.00 762

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra : INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RiGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia © N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fectra d Asentamiento
: vaciado
Diseiio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patron, f'c =280 + 3kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 |26/09/2022 3.00 762
02 Concreto Patron, f'c =280 + 6kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022, 250 6.35
03 Concreto Patron, f'c =280 + 9kg Fibra.Sintética/m3 Concreto 280 26/09/2022, 2.00 5.08

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRL
...............

w
Bl . | .
..% Migué! Angel Ruiz Perales
AGUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO
Proyecto / Obra - INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo . Lunes, 26 de setiembre del 2022.
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento
del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Diseinio Fecl}a de Asentamiento
p vaciado
Diseiio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
01 Concreto Patrén, f'c =280 + 10kg Fibra.Metalica./m3 Concreto 280 26/09/2022 275 6.99
02 |Concreto Patron, f'c =280 + 20kg Fibra.Metalica./m3 Concreto 280 |26/09/2022 225 572
03 Concreto Patron, f'c =280 + 30kg Fibra.Metalica./m3 Concreto 280 26/09/2022 2.00 5.08

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM w EIRL eneen v
# UH Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
WILS m&ﬂmgw CIP. 246904




LA\ LEMS WEC et

RNP Servicios S0608583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISERNO PATRON (CP-280)

: SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

compresion del concreto en muestras cilindricas.

: N.T.P. 330.034:2015

: para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

_ TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
" COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

: Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 26 de setiembre del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo nomalizado para la dterminacion de la resistencia a la

Muestra I V) Disefio F‘:::;e F:.:ts\:;;e Edad | Carga |Didmetro| Area fc
N° fe (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgh | (Cm) (em?) | (Kg/lCm?)
01 CcP-280-1 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 34604 | 15.28 183 189
02 cP-280-2 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 32877 | 15.12 180 183
03 CcP-280-3 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 33740 | 15.28 183 184
04 FS-3KG-1 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 30325 | 1522 182 167
05 FS-3KG-2 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 30374 | 1522 182 167
08 FS-3KG-3 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 31602 | 15.28 183 172
o7 FS-B8KG -1 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 40219 | 1520 184 219
08 FS-B8KG -2 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 37500 | 15.27 183 205
09 FS-BKG-3 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 38005 | 1522 182 214
10 FS-0KG- 1 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 33505 | 15.28 183 183
1 FS-O0KG-2 280 |26/00/2022| 31102022 | 7 | 34547 | 15.19 181 191
12 FS-9KG-3 280 |26m00r2022| 3r10/2022 | 7 | 34028 | 15.28 183 186

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

ﬁ_ LE
“WIL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (CP-280)

- SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
- Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- Lunes, 26 de setiembre del 2022

. TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
* COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
- N.T.P. 339.034:2015

- para un disefo 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestia | | enTiFicacion | 25 oty Fm Edad | Capa |Dimeto)  Arsa fe
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) [ (Cm) [ (cm®) | (Kg/Cm?)
13 | FM-10kG-1 | 280 |26/092022| 3110;2022 | 7 | 39304 | 1522 | 182 216
14 | FM-10kG-2 | 280 26092022 3M0;2022 | 7 | 3e702 | 1522 | 182 218
15 | FM-10kG-3 | 280 |26/002022| 310;2022 | 7 | 39206 | 1528 | 183 214
16 | FM-20kG-1 | 280 |26/002022| 310/2022 | 7 | 34960 | 1520 | 184 190
17 | FM-20kG-2 | 280 |26/092022| 310;2022 | 7 | 31819 | 1527 | 183 174
18 | FM-20kG-3 | 280 |26/002022| 3M0/2022 | 7 | 33300 | 1530 | 184 182
19 | FM-30kG-1 | 280 |26/002022| 302022 | 7 | 32508 | 1520 | 184 177
20 | FM-30kG-2 | 280 |26/92022| 102022 | 7 | 30702 | 1527 | 183 168
21 | FM-30KG-3 | 280 [26/m0r2022| 102022 | 7 | 31606 | 1527 | 183 172

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

MATERIALL

)
OLAYA Al @"’
DE

GU
ES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Gt by

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
Solicitante - SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO
Provecto / Obra . TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado - Lunes, 26 de setiembre del 2022

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia - N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (CP-280)  : para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

Muestra | | senTiFicacion | P56 szcchl:d%e Fgfi‘:vge Edad | Carga |Didmetro| Area .
N fc | (Dias) | (ias) |mias)| ke | €m) | @) | Koicm?)
01 CP-280-1 | 280 |26/0072022| 101102022 14 | 45698 | 1519 | 181 252
02 CP-280-2 | 280 |26/0072022| 101102022 14 | 44824 | 1519 | 181 248
03 CP-280-3 | 280 |26/00r2022| 101102022 14 | 46361 | 1521 | 182 255
04 FS-3KG-1 | 280 |26/09/2022( 1010:2022| 14 | 40651 | 1547 | 181 225
05 | Fs-3kG-2 | 280 |26m092022| 10/102022| 14 | 39702 | 1530 | 184 216
06 | FS-3kG-3 | 280 |26/002022| 10i102022| 14 | 42693 | 1520 | 181 235
07 | Fs-6kG-1 | 280 |26/002022| 10/102022| 14 | 48406 | 1516 | 180 268
08 | Fs-6kG-2 | 280 |26/002022| 10i102022| 14 | 47843 | 1518 | 181 264
00 | Fs-6kG-3 | 280 |26/002022| 10/102022| 14 | 49502 | 1525 | 183 271
10 | FS-9KG-1 | 280 |26/92022| 1010:2022| 14 | 41782 | 1526 | 183 220
11 FS-9KG-2 | 280 |26/00/2022( 10102022| 14 | 43062 | 1541 | 179 240
12 | FS-9KG-3 | 280 |26/002022( 1010:2022| 14 | 43802 | 1524 | 183 240

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EIRL

4 EE T
_~__% @9 Miguél Angel Ruiz Perales
g%gvlsnos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (CP-280)

- SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
- Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- Lunes, 26 de setiembre del 2022

. TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
- COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
- N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Muestia | penTiFicacion | DS proririog F:g:yge Edad ( Caga (Diémetrof Area e
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) | (Cm) | (ecn?) | (Kg/iCm?)
13 FM-10KG-1 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 49288 | 15.18 181 273
14 FM-10KG-2 | 280 |26/09/2022( 10/10/2022| 14 | 51006 | 15.24 182 280
15 FM-10KG-3 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 50361 | 1528 183 275
16 FM-20KG-1 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 47427 | 1520 181 261
17 FM-20KG-2 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 43531 | 1527 183 238
18 FM-20KG-3 | 280 |26/09/2022( 10/10/2022| 14 | 45790 | 15.31 184 249
19 FM-30KG-1 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 42954 | 1528 183 234
20 FM-30KG-2 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 40718 | 1520 181 224
21 FM-30KG-3 | 280 |26/09/2022| 10/10/2022| 14 | 42065 | 15.15 180 233

OBSERVACIONES:




LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608580
Solicitante : SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO
et Chin _ TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
- " COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Lunes, 26 de setiembre del 2022

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.

Referencia : N.T.P. 339.034:2015

DISENO PATRON (CP-280)

- para un disefio 280kg/cm2 sin factor de seguridad.

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

EiRL

-,
"WILSON OLAYA AGUILAR
SUELOS

DE MATERIALES Y

&

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Muestra N Disefio F::::d? F:::aayge Edad | Carga |Diametro| Area fc
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) | (em®) | (Kg/Cm®)
01 CP-280-1 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 51582 15.20 181 284
02 CP-280-2 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 52016 15.26 183 284
03 CP-280-3 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 52450 15.21 182 289
04 FS-3KG-1 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 47080 15.30 184 256
05 FS-3KG-2 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 45535 15.24 182 250
06 FS-3KG-3 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 47239 15.21 182 260
07 FS-B6KG-1 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 53966 15.24 183 296
08 FS-6KG-2 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 51972 15.18 181 287
09 FS-6KG-3 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 53626 15.24 182 294
10 FS-9KG -1 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 47434 15.28 183 259
1" FS-9KG-2 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 49756 15.20 181 274
12 FS-9KG-3 280 | 26/09/2022 | 24/10/2022| 28 50507 15.24 183 277

OBSERVACIONES:




LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

DISENO PATRON (CP-280)

- SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO

AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022
: Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

- Lunes, 26 de setiembre del 2022

. TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL
~ COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
- N.T.P. 339.034:2015

: para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEME W

EIRL

)
wu%om\m AGU@—'
TEC. DE MATERIALES Y SUELOS

&

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Muestra| o | DO i g F;i‘:yge Edad | Carga |Didmetro| Area fc
Ne fc | (Ois) | (ias) |@ias)| an | €m | () | Kgcm?
13 | FM-10KG-1 | 280 |26/00r2022| 24110;2022| 28 | 57635 | 1518 | 181 319
14 | FM-10KG-2 | 280 |26/002022|24102022| 28 | 58282 | 1524 | 182 320
15 | FM-10kG-3 | 280 |26/0012022| 241102022| 28 | 57973 | 1524 | 182 318
16 | FM-20KG-1 | 280 |26/00r2022| 24110i2022| 28 | 52744 | 1525 | 183 289
17 | FM-20kG-2 | 280 |26/0072022| 241102022| 28 | 49862 | 1527 | 183 72
18 | FM-20kG-3 | 280 |26/00r2022| 24r102022| 28 | 51913 | 1523 | 182 285
19 | FM-30kG-1 | 280 |26/0072022| 241102022| 28 | 50511 | 1528 | 183 275
20 | FM-30KkG-2 | 280 [26/092022| 241102022| 28 | 47601 | 1526 | 183 261
21 | FM-30KG-3 | 280 [26/092022| 241102022| 28 | 4s288 | 1524 | 182 265

OBSERVACIONES:




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on e Lk

RNP Senviclos S0508583

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - SALAZAR GONZALEZ, JOSE ALFONSO ) )
Proyecto / Obra TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL
CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA. CHICLAYO, 2022
Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado 26 de setiembre del 2022.
Ensayo CONCRETO. Mé(9do de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion diametral
de una probeta clindrica.
Referencia - N.T.P 330.084: 20102 (revisada el 2017)
e IDENTIFICACION Hal F"?g:;e Fe'w*s\:y? = c::ga diérgeuo b";‘md 4 WLGW
N° fc(kg/em®) |  (Dias) (Dias) |(Dias)| (KN) | (mm) | (mm) | (kglem®) | (kg/iem®)
01 CP-280-1 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 232 153 208 325
02 CP-280-2 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 243 152 300 338 33.07
03 CP-280-3 280 26/00/2022| 24/10:2022| 28 230 152 305 328
04 FS-3KG-1 280 26/00/2022 | 24/10/2022| 28 257 153 300 355
05 FS-3KG-2 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 251 152 300 35.0 3482
08 FS-3KG-3 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 240 151 300 339
07 FS-8KG-1 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 255 150 300 36.1
08 FS-BKG-2 280 26/00/2022 | 24/10/2022| 28 268 151 300 373 B.58
0o FS-8KG-3 280 26/00/2022 | 24/10/2022| 28 257 150 300 36.3
10 FS-9KG-1 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 217 152 300 303
1 FS-9KG-2 280 26/00/2022| 24/1072022| 28 22 152 305 304 2001
12 FS-0KG-3 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 210 153 300 200
13 FM-10KG - 1 280 26/00/2022| 241102022 28 244 152 300 340
14 FM - 10KG - 2 280 26/00/2022 | 24/10/2022| 28 237 151 300 334 3425
15 FM-10KG-3 280 26/00/2022 | 24/10/2022| 28 250 150 300 353
16 FM-20KG - 1 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 263 151 300 37.0
17 FM-20KG -2 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 261 152 300 364 3842
18 FM-20KG -3 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 254 151 300 358
19 FM -30KG - 1 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 251 150 300 355
20 FM - 30KG -2 280 26/00/2022 | 24/1072022| 28 244 151 300 343 3573
21 FM-30KG-3 280 26/00/2022| 24/10/2022| 28 264 150 300 373
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e b

RNP Servicios S0808580 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO

 TESIS: INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y METALICA PARA MEJORAR EL

" COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS RIGIDOS,
AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO, 2022

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5, Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Lunes, 26 de setiembre del 2022

Proyecto / Obra

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del
concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (CP-280): para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.

Moesta [ cON "vﬁ "fg‘f Edad | P L b - M,
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (Kglem?)
01 CP-280-1 26/09/2022 | 24/10/2022 28 41010 450 150 151 5432
02 CP-280-2 26/00/2022 | 24/10/2022 28 41020 | 450 150 151 53.08
02 CP-280-3 26/00/2022 | 24/10/2022 28 41200 | 450 150 150 5403
04 FS-3KG-1 26/09/2022 | 24/10/2022 28 43520 450 150 150 58.03
05 FS-3KG-2 26/00/2022 | 24/10/2022 28 42820 | 450 150 151 5843
08 FS-3KG-3 26/00/2022 | 24/102022 28 45620 | 450 150 151 60.02
07 FS-BKG-1 26/00/2022 | 24/10/2022 28 45280 | 450 150 150 60.37
08 FS-B8KG-2 26/00/2022 | 24/10:2022 28 45520 | 450 150 151 50.80
09 FS-8KG-3 26/00/2022 | 24/10/2022 28 44820 | 450 150 151 5046
10 FS-9KG-1 26/00/2022 | 24/10:2022 28 48820 | 450 150 151 81.67
1 FS-9KG-2 26/00/2022 | 24/10/2022 28 48280 | 450 150 150 63.00
12 FS-9KG-3 26/00/2022 | 24/10/2022 28 48820 | 450 150 151 8165
12 FM - 10KG - 1 26/00/2022 | 24/10/2022 28 47740 | 450 150 150 83.65
14 FM - 10KG - 2 26/00/2022 | 24/10:2022 28 47520 | 450 150 151 62.81
15 FM - 10KG -3 26/00/2022 | 24/10/2022 28 48800 | 450 150 151 8430
18 FM - 20KG - 1 26/00/2022 | 24/10/2022 28 51620 | 450 150 150 68.38
17 FM - 20KG - 2 26/00/2022 | 24/1002022 28 50280 | 450 150 150 88.05
18 FM - 20KG - 3 26/00/2022 | 24/10/2022 28 50820 | 450 150 151 68.08
19 FM - 30KG - 1 26/00/2022 | 24/10/2022 28 52030 | 450 150 150 60.37
20 FM - 30KG - 2 26/00/2022 | 24/10/2022 28 52200 | 450 150 150 62.60
21 FM-30KG-3 26/09/2022 | 24/10/2022 28 52740 450 150 150 70.32

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w CIRL
P g @} i ¥
AGUI INGENIERO CIVIL
ES Y SUELOS
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ANEXO 06. CONFIABILIDAD

ALIBRATEC S AC. ., eommmue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1 de 3

1. Expediente 0117-2022 Este  certificade de calibracion

documenta a3 trazabilidad a los

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o Internacionales,

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. que realizan las unidades de la
medicion de acverdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS Internacional de Unidades (SI).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
los resultados son wvalidos en el
momento de la calibracidn. Al

4. Equipo PRENSA MULTIUSOS wlicitante le corresponde disponer en
W momento la ejecucién de una
Capacidad 5000 kgf recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Ma
3 RORNEY reglamento vigente.
Modelo 780F CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Numero de Serie 2491 el  wuso inadecuade de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia US.A, interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA
Este certificado de calibracién no
icacion podrd ser reproducido parcialmente sin
MM: (D)fl'\tl:: la  aprobacién por ewrito del
e laboratorio que lo emite.
Modelo DEFENDER 300
Namero de Serie NC INDICA El centificado de calibracién sin firma y
Resolucién 0.1 kgf sello carece de validez.
Ubicacién NOINDICA
S. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién
2022-01-22
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas ~ Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 N CALIBRATEC SAC



QC ALIBRATEC S.AC. .,cumoms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LF- 023 -2022
Lakoraovio de Fuerza
Paging 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizd por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalacinnac dal | FDLPLICP temade somo refcrencia ef 1nsLudy Uustriw &n |3 RSMaE UNE-EN 150 7500-1
“Verificacion de Méquinas de Ensayo Unioxioles Estdticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion/compresion, Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Jullo 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 278°C 27.8°C
Humedad Relativa £S % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazsbihdad Patrdn utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga

Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE-038-21 B /
antisismicas Capacidad: 10.000 kg £ >

. — 1 - o
10. Observaciones \ | f%lo-&m/
- 58 281528 Uha etiqueta autoadhesiva con la indicacidn CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencla de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- Fl anuiipa nn indira clase tin embarge eumple con cl criterio peia ndyuinas U enisdyu uniaxiaes a8 clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.
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ALIBRATEC S.AC. ., cuemooo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-023-2022
Laboratorito de Fuerza
Péging Sde 3

11. Resultados de Medicién

Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencla
% Fi(kgf) Fy (kgf) £ ( kgf) F; (kgf) Eoromedio (kef)
10 500 500,6 4993 4993 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500,2 4501.2 45011
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retomo a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F{kgf) q (%) b (%) v (%) c (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 0.04 0.00
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00
4500 0.02 0.06 0.00 0.00
5000 -0.03 0.07 0.02 0,00
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (T, ) { 000% ]
12. Incertidumbre PERY

La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre esténdar de la medicion
por el factor de coberturs k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones &

largo plazo.
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ALIBRATEC S.A.C. oo

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laborasorio de Fuerza

Pigina1ce3

Expediente 0117-2022 Este  certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a fos

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE zmm.,,_ ":: "','::m,, .,:

MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. unidades de la medicion de acuerdo

con el Sistema Internacional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una

Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y

Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del Instrumento de

medicién o a reglamento vigente,
Modelo STYE-20008

CAUBRATEC SAC. no se
Nimero de Serie 131214 responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, ni de una

Procedencla CHINA incorrecta  interpretacién de los

resultados de la calibracidn aqui
Identificacién NO INDICA declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca mcC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo STYE-20008 sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.,
Resolucién 001 /01 kN (*)

El certificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del " de Metrologia
/
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

) -
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemonme

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022

Laborasorio de Fuerza
Piging 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensaye Uniaxigles Estdticos. Parte 1. Miyuinus de ensayo de
traccién/compresién. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerzo. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
$
TERMOHIGROMETRO DIGITAL Q o
T-1774-2021 >
METROIL BOECO 2 ‘;, ©
10. Observaciones A A8
S I\ /
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. PER

- Durante la realizaclén de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.
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ALIBRATEC S.A.C. ., cummonnoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboratorio de Fuerza

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
* Fifkn) Fy (kN) F (kN) £ (kN) Foromediol kN )

10 100 100.0 99.0 100.0 99.8

20 200 195.0 2005 2013 200.2

30 300 298.8 300.4 299.3 299.7

40 400 397.4 399.4 398.8 398.6

50 500 495.8 501.8 5024 500.5

60 600 597.1 5974 597.9 597.7

70 700 696.1 696.7 695.7 696.6

80 800 798.9 799.1 7995 799.1

90 900 898.6 900.1 896.6 898.5

100 1000 1001.0 1002.9 1000.5 10013

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre

del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) a (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 0.21 1.00 -1.30 0.10 0.81
200 -0.08 115 0.25 0.05 0.75
300 0.12 053 0.07 0.03 0.63
400 0.34 0.50 0.10 0.03 0.61
500 -0.11 131 -0.06 0.02 0.85
600 0.39 0.13 -0.18 0.02 058
700 0.49 0.14 -0.14 0.01 0.59
800 0.11 0.07 0.02 0.01 058
900 0.17 0.38 0.16 0.01 0.60

1000 -0.13 0.25 0.20 0.01 0.58 /&
L MAXIMO ERROR RELATIVO OE CERO { T ] |  000% ]
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandids de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estanda
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.,

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

largo plazo.
\— __
@977 997 385 - 913 028 621 OAv. Chillpn Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 N CALIBRATEC SAC



QC ALIBRATEC S.AC. .,cecuome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-025-2022
Laboratorio de Fuerza
Piginalde
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES patrones nacionales o
Y SUELOS WE&CE.LR.L. internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS con el Sistema Internacional de
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE Unidades (S1).
4. Equipo CORTE DIRECTO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
Capacidad 500 kgf solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
Marca ORION recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y
Modelo CD.02 mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
NOmero de Serie 15011001
CALIBRATEC SAC no se
Case NO INDICA responsabliliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia PERU este instrumento, ni de wuna
incorrecta  interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracién aqui
declarados.
Indicador DIGITAL
Marca CON TRONIX Este certificado de calibracién no
Modelo NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
Namero de Serie NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Divisién de Escala / 0.01 kgf laboratorio que lo emite.
Resolucién
El certificado de calibracién sin firma y
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
MANUEI. ALEJ GA TORRES
e . -
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de §

6. Método de Calibracién
La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al LEDI-PUCP tomado
como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1 “Verificacién de Méquinas de Ensayo
Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccion/compresion. Verificacidn y colibracién del sistema
de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Iniclal Final
Temperatura 26.6°C 26.6°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
METROIL VDTS C‘”‘f(ﬁf $00)utins: CF-0040-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

o 'ﬁ\k
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ALIBRATEC S.A.C. ., cusmoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-025 - 2022
Labormorio de Fuerza
Pigina 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencla
% Filkef ) Fy (kef) B (kef) s (kgf) 7
10 50 50.00 $0.00 50.10 50.0
20 100 100.15 100.1% 100,20 100.2
30 150 150.10 150.10 150.20 150.1
40 200 200.00 200.00 200.10 200.0
50 250 250.10 250.10 250.15 250.1
60 300 300.10 300.10 300.20 300.1
70 350 350.10 350.10 350.20 350.1
80 400 400.15 400.15 400.25 400.2
90 450 450.15 450.15 450.25 450.2
100 500 500.20 500.20 500.30 500.2
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en ol Sistema d e Medicion ) Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2}
Fkgf) q (%) b (%) v (%) a (%) %)
50 -0.07 0.20 0.00 0.02 0.43
100 -0.17 0.05 0.00 0.01 0.41
150 0.09 0.07 0.00 0.01 0.41
200 ©0.02 0.05 0.00 0.01 0.41
250 .05 0.02 0.00 0.00 041
300 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
350 -0.04 0.03 0.00 0.00 0.41
400 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41
450 -0.04 0.02 0.00 0.00 0.41 Cs
500 -0.05 0.02 0.00 0.00 0.41 /N :10
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( , ) | 000% | BORA
12, Incertidumbre N\ » ERY

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

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

plazo.
FIN DEL DOCUMENTO
\— = =
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

"W,

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-026 - 2022
Laborasorio de Fuerza
Pigina L de 3
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de  calibracién
doc ta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o i les,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. QuILTrealitin Jes uaidedes’ de,ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  Int ional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracidn. Al
4. Equipo PRENSA DE MURETES o - e & A
su momento ls ejecucion de una
Capacidad 20000 kgf recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y
Marca NO INDICA s del inett o
Modelo NO INDICA s >
IBRATEC N
Nimero de Serie NO INDICA GIRRITE 230  tog,” %
responsabiliza de los perjuicios que
2 pueda ocasionar el uso inadecuado de
n e este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ident i6n LF-026 calibracién aqui declarados.
Indicacién DISTAL Este certificado de calibracion no
Marca HIGH WEIGHT podrd ser reproducido parcialmente
Modelo 315A sin la aprobacién por escrito del
Ndmero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de callbracion sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez,
. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emisién Jefe del ,
2022-01-22

@977 997 385 - 913 028 621
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QC ALIBRATEC S.A.C. .o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF- 026 - 2022

Laboratorio de Fucrza
Pigralde s

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al 51 calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Méquinas de Ensayo Unlaxiales Estéticos. Parte 1: Moquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y callbracién del sistema de medida de fuerza.* - Julio 2006.

7. Lugar de canbracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65% HR 65 % HR
9. Patroncs de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Labaratans B2 sseruseurss Lodgo: PH-UUL INF-LE-D3B-21A
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-002 INF-LE 038-218
antisismicas Capatidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

« Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la Indicacién CALIBRADO.

- Durante & realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

= Bl wyuipu nu Indive clase sin EMDArge CUMPIs CON 81 CNTNO Para Maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segln |a norma UNE-EN ISO 7500-1.
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ALIBRATEC S.A.C. ., Quepaomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-026-2022
Laboratorio de Fuerza
Pigina 3 de 3

11. Resultados de Medicion

Indicacidn Indicacién de Fuerza (Ascenso)
delEquipo Patrén de Referencia - &
% Fil kgf) F, (kgf) 7y (kef) Fy (kg) Frromeqiz (11|
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 3021 4001 4008
30 6000 6042 5042 6042 6042
40 8000 8044 3044 8044 3044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
16000 16052 16052 16052 16052
90 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacién Erroras Encontrados en el Sisterna de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Revarsibiidad | Resol. Refativa U (ke2)
F{kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 050 1.00 050 0.66
4000 0.36 050 256 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 017 0.79
8000 -0.27 0.00 110 013 0.65
10000 0.23 0.00 0.91 0.10 057
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 018 0.00 0.71 0.07 043
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47
18000 015 0.00 0.60 0.06
20000 0.14 0.00 057 0.05
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f, ) [ "os0% |
12. Incertidumbre PERY,

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
\ -
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"ALIBRATEC S.A.C. . cueuaon
: oL AeW\Je  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

CA-LM-032 - 2022

Laboratorio de Masas
Piginalded
1. Expediente 0117-2022 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad & los patrones nacionales o
2. Solicitante LM:BORM‘O:I? gue EEL:)ssAYOS t; - intemacionales, que realizan las unidades
. de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE !ntemacional de Unidades (SI).
LOS MILAGROS <« CHICLAYO
LAMBAYEQUE Los Itados son valicos en el
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA de la calibracidn. Al solicitante le
comesponde disp en su a
Capacidad Maxima 30000 g ejecucién de una recalibracién, la cual
estd en funcidn del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 1g tohim o B e
Div. de cién (¢) 1 9 medicidn o a reglamento vigente
Clase do exactitud " CALIBRATEC SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incomecta interpretacién de los
Modelo R31P30 resultados de la  calibracibn  aqui
declarados.
Namero de Serie 8338460679
Este cartificad
Capacidad minima 20 g ‘ .° ® “’.""d"" % »po&t
ser reproducido parcialmente sin la
Procedencla USA. aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.
Identificacién NO INDICA
El cerdificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
§. Fecha de Calibracién 2022-01-21
Fecha de Emision Jefeo del i0 de Metrologia
2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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@ ALIBRATEC S.A.C. ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022

Laboratorio de Masas
Pigina2ded

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibraciéon

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracdn son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP)

Trazabilidad Patron utlizado Certificado de calibracion
METROIL -?é!"-.cli:) :Eapf;:i 1 :‘ :? Pt
oL ot atinst W1y \0888.2021
el .A)F;g‘o:ge oopgxs:';tlomr:f ~ M-0728-2021
s T P
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774.2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- [**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

4 N
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ALIBRATEC S.A.C. .cusucone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032- 2022
Laboratorio de Masas
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION UBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion [Carga L1 = 15,000 g 2= 30,000 g
N° 1{g) faL(mg)| E(mg)§ '(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0o
4 15,000 500 0 20,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
7 15,000 S00 0 30,000 500 0
5 15,000 200 300 30.000 800 -300
9 14,999 300 -800 29999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Enor Méximo Permisible| + 3,000 | Eror Méximo Pemmisible} + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
! de las Inicial Final
2 »- cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicidn Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
cae | e, | 1@ [ arimor | Eocma) | T | 1@ | auma) | E(mo) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
4 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible £ 3,000
\ —
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"ALIBRATEC S.A.C. . oummaim

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Labovaiorto de Masas
Piginad de d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
Lig) [ AL(mg) | E( '
9 o e 29) {ec(ma) [ 1@ | aumg) | E(mg) | Ec(mg) | (£ma)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1.000
500 800 400 100 100 500 400 100 100 2.000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 800 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 <100 <100 30,000 600 -100 -100 3,000

** error miximo permisible

Leyenda: L Cargs aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emor en covo.
I: Indicacion de la balanza, E: Error encontradio E .. Ermror corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x J ( 03787222 ¢ + 0.00000000237 R*)
Lectura comdd. R CORREGODA = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certficado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multipicar 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 calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de varaciones a largo

plazo
Fin del documento
\v__, =
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ALIBRATEC S.A.C. .t@iosmns

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 033 - 2022
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de &
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 0117-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L. medicién de acuerdo con el Sistema
N Internacional de Unidades (S!).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0187 UPIS SENOR DE
tgag:&ggﬁgs - CHICLAYO - los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA sojickaris s comgiparkie dispongt ey
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del mstrume-nto de medicién o a
reglamento vigente.

Diysie ywillonciia(e).” . O1.(0 CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar

Clase de exactitud n ¢l uso inadecuado de este instrumento,
nl de una Incorrecta Interpretacién de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NO INDICA podra ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firmay
sello carece de validez.
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-01-21
T
Fecha de Emision Jefe del kaboratorio de Metrologia Sello Q%'“""s:,
Ze— B (L
. =T ©
2022-01-22 “n =P ] LABORATOR\O
MANUEL ALEJAN GA TORRES V)
. N PR
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ALIBRATEC S.A.C. ittt

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-033-2022

Laboratorio de Masas
Pigina 2 de &

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase IIl y Clase |1I1" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién
En las instalaciones de/ cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

| 0% raqiftanng da 8 ealibracidn enn trazablae 3 (8 Unidad da Madida de los Patrones Nacionalos de Masa do la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

Trazabilidad Patron utiizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
(Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherdo al equipo.
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboratorio de Masas
Pigina3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 26.4°C |
Medicion [Carga L1 = 1,000 g Jcargal2= 2000 ¢
N® 1(g) AL(mg) | E{mg) 1(g) Jat(mg)| E(mg)
1 100000 5 0 2000.00 5 0
. 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 200000 € -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 “1
9 1000.00 8 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z. 5 Posicién
1 de las Inicial Final
~ ~ cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela | Carga Carga
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 3
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 100 Error méximo permisible 200
e N
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Q ALIBRATEC S.AC. ., cuematnee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-033 - 2022

Laboratorio de Masas

Piginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp
L | AL E Y
(9) | L@ 1 aumg) L Bm0) feomg) | 1@ |auma)| Emg) | Ecime) | (£mo)
0.20 020 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 6 4 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
50000 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a fa balanza. AL Carge adicional E o : Error en cero.
I Indicacién de la balenza E: Error encontrado E ¢ Error cormegico.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g + 000000000001 R*)
Lectura corregida Recomregoa = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicion \Que
multiplicer la incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de ®
aproximadamente 95%

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La Incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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LIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

RUC: 20606479680

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

%A

Area de Metrologia
Laborasorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-012-2022

Pighalces

1. Expediente 0117-2022
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.R.L.
3. Lireccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
4. Equipo HORNO
Alcance Méximo 300°C
Marca QL
Modelo NO INDICA
Namero de Serie NO INDICA
Procedencia NO INDICA
Identificacién L1012
Ubicacién NO INDICA
Alcance 30°C a 300 °C 30°C & 300°C
D”m‘::cz‘" / 01°C 0.1°¢
Tipo TERMOSTATO mgfg’;’f o

5. Fecha de Calibracién 2022-01-21

Este  certificado  de calibracion
d lo tr bikdad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de I3
Mediclén de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades ().

Los  resultados son  validos en el
momente de la calibracgén. Al
solichante le corresponde disponer en
U _momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcion
del uso, conservacién ¥ mantenimiento
del mnstrumento de medicién o 3
reglamento vigente,

CALIBRATEC SAC no se responsabiliza
de los perjuicios qQue pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una Incorrecta interpretacion de
los resultados de s calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser_reproducido parclalmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite,

Elumﬁadodoulﬂhddnsinlkmay
sello carece de validez,

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del
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ALIBRATEC S.AC. ., cuemomoc

LABORATORIO DE MET ROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laboratorio de Temperatura
Pigna2de s

6. Método de Calibracién

La calibracién se efectus Por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se considerd como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicidn; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del clionte.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura 26.3'C 26.3°C
Humedad 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
B X | Certificado y/o Informe de
T ’ A& . o ) 7 TR
TERMOMETRO DE INDICACION
Mpe: REG,S:glf’c:c;:mm DIGITAL DE 10 CANALES LTT21.0008
) TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021
REGISTRO: LC-001 I

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- L2 periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién,
o N\ . . —
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ALIBRATEC S.AC. ., cumom

LABORATORIO DE MET ROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012- 2022

Laboratorio de 1 emperara

Piging 3 de 5
11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 261 C

Tiempo de calentamiento y establilizacion del equipo 2 horas

El controlador se seteoen 110

PARA LA TEMPERATURA D 110 °

min) | (°¢) W 3 TaTolae 35 29 0] ¢e)f (%)

00 1100 1105 1100 1101 1086 109.1] 1087 1120 1128 1106 1222) 1105 4.2
02 1100 1103 1128 1100 1085 109.1] 1084 122 1120 1113 1124 1106 4.0
04 1100 1093 1111 1093 1085 1090 108.) 126 1124 1117 125) 1108 45
06 110.0 1090 1113 1091 1082 1094) 1074 1321 1125 1113 1251 1103 51
08 1100 1093 1108 1083 1084 109.1] 107.7 1127 1123 116 1128 1103 51
10 1100 1090 1105 1083 1082 1094) 1073 1123 1125 1113 1120 1101 52
12 1100 1085 1107 1093 1085 1091] 1075 1124 25 1114 1124 110.2 5.0
14 1100 11092 1104 1093 1084 1092 1073 1127 120 116 1124] 1702 54
16 1100 1092 1103 1094 1083 1093 1071 1123 1124 1115 12221 1102 53
18 1100 109.1 1101 1096 1087 1091 1074 1121 1123 1108 1123] 1101 49
20 100 11093 1104 1093 1087 10911073 24 1122 1106 118 1101 5.1
2 100 11092 1104 1092 1084 1000] 1075 122 128 1112 17| 1102 53
24 1100 1090 1107 1095 1082 10941071 1127 124 1109 1124 110.2 56
26 1100 11091 1108 1095 1085 1095] 1072 1123 120 107 23| 1102 5.1
28 1100 1093 1104 1094 1082 1096] 1074 1121 1120 2104 1124 1101 5.0
30 100 11091 1105 1004 1085 1001|1075 124 123 107 w22| 1102 49
32 1100 2091 1103 1093 1088 10941 1071 1122 1123 1107 1124 110.2 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 109.1 1 1074 2122 1124 1108 1127 110.2 S.3
36 1100 11094 2101 1095 1083 1094f 1077 1123 1124 1104 1125) 1102 a8
38 1100 1092 1104 1096 1086 1093] 1077 1124 123 106 1124 110.2 47
40 1100 1091 1104 1092 1084 1094 1 1074 112 1120 1103 1124 110.1 50
L ¥ 1100 1094 1105 1093 108.8 10911 1072 1120 1124 1104 1128] 1102 56
4 100 11091 1105 1095 1083 1094 1076 128 1121 1105 1124] 1102 54
46 100 12091 1107 1097 1084 1092 | 1075 1124 1123 1103 1123] 1102 49
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091} 1071 1224 122 1101 1122 1100 53
50 1100 11089 1105 1094 1084 1091 1073 1126 1123 105 27| 1102 54
52 1100 11091 1105 1092 1082 1095 1073 1222 128 1107 1121| 13102 55
54 1100 1090 1103 109.7 1081 109.1) 1075 1123 1127 101 9| 1101 5.2
56 1100 11093 1105 1094 1081 1005|1075 1126 1126 1104 122| 1102 5.1
58 110.0 1091 1103 1092 1080 109.3 1 1076 1123 1123 1105 1124
60 110.0 1090 1103 1096 1084 1092 1074 1127 1125 110.7 1124
PROM 110.0 1092 1105 1094 1084 1092] 1075 1124 1123 1108 1123
110.0 1105 1118 1101 1088 1096] 1087 1128 1128 1117 128
ht~ 110.0 1085 1100 108.3 1080 109.0 } 107.1 1120 1120 1101 1117
_DIT 0.0 30 13 13 03705 16 oF o e 11
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ALIBRATEC S.AC. ., cuevoou:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboratorio de Temperarra
Pigna & de s
:_‘.‘x 5 : D" Y \'\:. : o 5 \\M,IOR' X ; :
Maxima Temperatura Medida 11238 18.1
Minima Temperatura Medida 107.1 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 49 19.9
Estabilidad Medida { ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.0
T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicion durante el tiempo de cakbracion,
Tprom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN ¢ Temperatura minima
DIT * Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT ests dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicidn.

Entre dos posiciones de medicidn su "desviacién de temperatura en el espacio” estis dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.,
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Dunmhalbndénybdoluoondldonumqueémhaddohedu,dnndblmms CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LT- 012 - 2022
Laboratorio de Temperatura

Pigina S de s

DISTRIBUGION DE TEMPERATURAS EN EL EQuIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C2 5°C

TEMPERATURA (¢ )

TEMPO (min)
—.;;ono--t-n Promedio P;uu —— lww;nwodﬂw

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
1Scm
2 3
e
Nivel 1o e4 20 em
Superior
70 ®3
@10 5cm
Nivel 6 ]
Inferior
30¢m

== 40cm Az \/

Los sensores 5y 10 estén ubicados en el centro de SUS réspectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a8cm de las paredes laterales ya8cm ddfondoy'remoddoqulpoa
calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que results
de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de coberturs k=2, el cual proporcions un nivel de
conflanza de aproximadamenta 95%.

Fin del documento
) S - -
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 045 - 2022
Laboraiorio de Fuerza
Pigina 1 de 3
1. Expediente 02912-2022 Este certificado de calibracién
documenta fa trazabilidad a los
patrones nacionales °
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE

internacionales, que realizan las
MATERIALES Y SUELOS W&C E.L.R.L. unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de

3. Direccién CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
Unidades (S1).

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

Los resultados son validos en el
momento de la calibracibn. Al
solicitante le corresponde disponer

en su momento la ejecucidn de una
Cag 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcidn
del uso, CONservacion y

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO

Marca AyA INSTRUMENT mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Modelo STYE -20008
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Ndmero de Serie 131214 de los perjuicios que pueda ocasionar
el wuso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
Interpretacion de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracion aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca MC podrd ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 001 /01 kN (*)
El centificado de calibracién sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de valide2.
S. Fecha de Calibracién 2022-08-24
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

S
S »
2022-08-25 a‘f? 2
FeRTEST A0 LABORATOR‘O
\ /
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

mefm : RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 045 - 2022
Laboratorio de Fuerza

Piginalded

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al St calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
“Verificaclén de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Madguinas de ensayo de
troccion/compresion. Verificacidn y callbracion del sistemo de medida de fuerza." - Julio 2006.

7. Lugar de calibracdién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
. Temperatura - 214°C 21.5°C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad y Patrdn utilizado ~ Informe/Certificado de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N* 042-22 (8B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f P
TEST &
TERMOHIGROMETRO DIGITAL oy
METROIL -
BOECO 1AT-1704-2022 1
10. Observaciones RATORIC
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion CALIBRADO. RPERD

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de 2 2,0 °C.

- E} equipo no Indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

:oumzmm
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-045- 2022

Laboratorio de Fuerza

Piging 3 de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién - Indicacion de Fuerzs (Ascenso)
“del Equipo . ¢ Patrén de Referencia < y
% - Fi(kN) “ o Fy{kN) F, {kN) -~ Fs(kN) | Fpromediol kN)|
10 150 150.5 150.8 150.7 150.7
20 300 3008 3013 300.7 3009
30 450 450.1 450 4 450.1 450.2
600 601.0 601.5 601.0 601.2
S0 750 7515 7519 7515 751.6
900 902.5 902.9 9025 902.6
70 1050 1052.6 10529 1052.6 1052.7
80 1200 1203.2 1203.7 1203.2 12033
90 1350 1353.9 13543 13539 1354.0
100 1450 14544 1455.0 14544 1454 5
Retorno a Cero : 00 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en ¢l Sistema de Medicion
del Equipo ~ Exactitud ~ Repetibilidad Reversibilidad | l. Relativa
F(kN) qi% b (%) V% < ~ o (%)
150 049 0.20 -0.13 0.07
300 -0.29 0.20 0.17 0.03
450 -0.04 0.07 0.07 0.02
600 -0.19 008 0.08 0.02
750 0.21 0.05 0.05 0.01
200 0,29 0.04 0.04 0.01
1050 -0.25 0.03 0.03 0.01
1200 -0.28 0.04 0.04 0.01
1350 -0.29 0.03 0.03 0.01
1450 -0.31 0.04 0.04 0.01

[F7 WAAXIMO ERROR RELATIVODECERO () | 000% |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estédndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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ANEXO 07. CUADRO DE DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

Titulo: Incorporacién de fibra sintética y metalica para mejorar el comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av. Colectora, Lambayeque - 2022

Autor: Salazar Gonzalez, José Alfonso

Dosificacion

Resistencia a la

Peso

- Re;nizteeﬁr;qa X . Resistencia a la compresion (fc = kg/cm2) Resistencia a la traccion (fc = kg/cm2) Flexi6n Cont:?::o de Slump
AUTOR TITULO ANO Tipo de aditivo Kg/m3 (f'c=kg/em2) Unitario Fresco
(kg/cm2) 3- 7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias 28 dias % Kg/m? cm
el cEs prapderts C° patrén 0 319.99 383.82 433.38 - - - 32.12 - --
&i;alg';:syifb'fa?jszie"rz FM Dramix 3D 348.34 408.60 435.93 - - - 52.01 = -
Carreray Zea dosioromix 3 en diferentes 2018 315 FM Dramix 3D 10 361.69 416.66 448.47 - - - 54.35 - -
para la aplicacion
e"eﬁivej::::;Spru‘i‘f;;igj'g:;d" FM Dramix 3D 20 369.65 415.13 457.85 - - - 56.08 - -
egeEReEn G b EmE (RO FM Dramix 3D 25 364.04 422.27 466.01 - - - 60.57 - -
"Incidencia de las fibras de C° patrén A 0 271.64 318.92 361.66 - - - 32.33 - 15
Lindao Y Romero | PoiProprency fbras metdices 2018 350 Fibra Polipropileno 30 303.49 364.08 407.32 - - - 34.06 - 10
rigido f'c= 350 kg/cm2" Fibra Metalica 142 gr 171.31 382.99 414.34 - - - 32.63 - 4.8
C° patrén 0 140.7 178.9 229 - - - 30.1 - 7.5
“Comparativo de las Fibras PET 0.5% 108.2 124.1 152.8 - - - 25.5 - 11.3
propiedades mecanicas del
Cobos Sdenz de Viteri | concreto con fibras de PET 2021 210 Fibras PET 1% 85.3 94.9 23.5 - - - 23.9 - 13.8
recicladoy concreto con Fibras de Acero 0.5% 153.4 181.4 235.5 - - - 19.41 12.5
Fibras de Acero 1% 152.2 177.6 205 - - - 25.5 21.3
N C° patrén 0 143.2 295.18 - 36.37 46.58 - - 14
Fibra Sintética estructural ara la
Chahua Sotomayor optimizacién del disefio de un Fibra Sintética 1 36.76 46.66
Jamil Huayta Orrego pavimento rigido en la nueva 2018 210
Pedro planta FARMAGRO - Huachipa - Fibra Sintética 3 194.96 308.06 - 37.19 47.23 - - 20.3
tm Fibra Sintética 4 294.06 324.63 . . . . . 171
M1-AC:0.50 0 244 - 339 20.6 - 29.1 - 3.2 2220 12.7
M2-A20-AC:0.50 20 246 - 343 21.7 - 30.4 - 3.2 2257 12.7
M3-A25-AC:0.50 25 247 - 345 22.3 - 314 - 3.1 2243 11.43
M4-A30-AC:0.50 30 249 - 347 24 - 334 - 2.9 2256 10.16
Propuesta de concretos M5-AC:0.45 0 270 - 375 25 - 34.2 - 3.2 2267 11.43
: reforzados con fibras de
erand.a (.Zenteno acero y cemento puzoldnico M6-A20-AC:0.45 20 273 - 379 26.5 - 36 C 2285 8.89
cristian PI I GEMERUISEIE Gl 2019 260 M7-A25-AC:0.45 25 274 - 382 27.4 - 36.8 - 2266 7.62
Rado Moreno Marco pavimentos rigidos en la e z - 5
region de Apurimac M8-A30-AC:0.45 30 278 - 385 28.9 - 40 - 2.9 2267 6.35
M9-AC:0.40 0 318 - 435 29.4 - 41.3 - 3.2 2279 10.16
M10-A20-AC:0.40 20 322 - 440 31.4 - 43.5 - 3.1 2281 8.89
M11-A25-AC:0.40 25 323 - 442 32.4 - 44.9 - 3 2259 7.62
M12-A30-AC:0.40 30 326 - 446 34.8 - 48.4 - 3.1 2246 5.08
C° patrén 0 188.26 239.59 294.93 - - 26.83 44.38 2%
Fibra de acero 15 186.64 237.59 290.77 - - 29.6 50.48 2%
Fibra de acero 30 178.01 228.21 276.20 - - 31.16 52.37 2%
Fibra de acero 45 174.65 225.74 273.84 32.02 54.62 2%
"Andlisis comparativo del " :
g comportamiento mecanico F. de polipropileno 0.4 211.90 244.41 299.14 31.563 47.75 2%
Raﬁoj-FeDr-n onec | del concreto reforzado con 2019 250 F. de polipropileno 0.6 218.60 263.29 308.06 28.47 48.40 2%
adia Diana fibra de polipropileno y
acero" F. de polipropileno 0.8 224.29 264.58 311.76 27.89 49.41 2%
F.de Aceroy
Polipropileno 15y 0.4 231.53 258.81 323.36 28.36 49.3 2%
;' de Acero y 30y 0.6 225.30 258.69 319.36 30.69 50.58 2%
olipropileno
F. de polipropileno 45y 0.8 222.07 253.14 308.29 - - 31.22 51.13 2%




ANEXO 08. PROCEDIMIENTOS

ﬁ' FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO: “Incorporacion de fibra sintética y metalica para mejorar el comportamiento mecanico del
concreto en pavimentos rigidos, avenida Colectora, Chiclayo, 2022”

ELABORADO: Salazar Gonzalez, José Alfonso.

UBICACION: Departamento de Lambayeque, Provincia de Chiclayo, Distrito de Chiclayo.
UBICACION: Av. Colectora - Chiclayo

FECHA: 08/09/2022

FECHA HORA DESCRIPCION
06/09/2022 8:30a.m. Consulta con asesor de ventas de Sika Peru - Andrés Fernandez

sobre stock y disponibilidad de fibras metdlica Sika Fiber CHO
65/35 NB y fibra sintética Sika Fibermesh — 650 S

09/09/2022 1:45p. m. Se realiza el pago a numero de cuenta de la empresa para adquirir
el material

12/09/2022 2:30 p. m. Recojo de pedido en Sika Center y llevado a un area seca de
almacenamiento temporal para su embalaje y traslado hacia la
ciudad donde se realizara los ensayos.

13/09/2022 9:00 am Envio del material (fibras) desde la ciudad de Lima hacia Chiclayo

13/09/2022 9:00 am Visita a cantera La Puntilla para coordinar compra de agregados
para muestreo de laboratorio.

13/09/2022 11:00 am Visita a cantera Tres Tomas para coordinar compra de agregados

para muestreo en laboratorio.

13/09/2022 11:00 am Visita a cantera La Victoria Patapo para coordinar compra de
agregados para muestreo en laboratorio.

14/09/2022 11: 00 am Recojo de producto (fibras) de la agencia cargo

14/09/2022 3:00 pm Reunion con representante de laboratorio para cotizacion de
ensayos a realizar

15/09/2022 10:00a. m. | Pago del 50% a laboratorio de suelos para inicio de ensayos
15/09/2022 3:00 pm Separamiento de fibras metélicas de manera manual
16/09/2022 10:00 a. m. | Acarreo de materiales de muestreo a laboratorio de pruebas

OBSERVACION:




ANEXO 10. NORMATIVA

CODIGO

NORMA

UNE - RD 1247/2008

Anejo 14 - Recomendaciones para la utilizacién de
hormigon con fibras - Movilidad y Agenda Urbana Ministerio
de Transportes.

ASTM - C 1116 - 03

Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete and
Shotcrete.

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la

NTP 339.034 resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas.
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la
NTP 339.084 resistencia a la traccion simple del hormigon, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion
NTP 339.078 del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Practica normalizada para la elaboracion y curado de
NTP 339.183 especimenes de concreto en el laboratorio.
Standard Practices for Making and Curing Concrete Test
ASTM C 192

Specimens in the Laboratory

ASTM C 39- 39M

Standard Test Method compressive Strength of Cylindrical
Concrete Specimens

ASTM C 496

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens.

ASTM C293/ASTM
C78

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

AASHTO T 22-2005

Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete.

AASHTO T 192

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindrical Concrete Specimens.

RNE - E 0.60

Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma E 060
Concreto Armado

N.T.E. CE. 010

Norma Técnica de Edificacion CE.010 Pavimentos Urbanos




ANEXO 11. MAPAS Y PLANOS
PLANO DE UBICACION

MAPA POLITICO DEL PERU

AL

COLOMBIA,

ECUADOR

T TR

PLANO DEPARTAMENTAL : A

LOCALIZACIGN DE LA ZONA DEL PROYECTD

R Depatamento: Distrito: Dibujante: Escala:
- - LAMBAYEQUE CHICLAYO ra 1/2500
l I ‘ \’ "INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA ¥ METALICA PARA
vt St e 8 MEJORAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL CONCRETO EN Provincia: Localidad: JOSE SALAZARG. PLANO DE UBICACION |reoha:
EES AR AL D PAVIMENTOS RIGIDOS, AV. COLECTORA, LAMBAYEQUE - 2022 ” SR T NOVIEMBRE - 2022
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Vista panoramica del estado actual de la Av. Colectora.

Vista Sur del estado actual de la Av. Colectora. Transito habitual en la Av. Colectora



ANEXO 12. PANEL FOTOGRAFICO

Fibra Sintética SIKAFIBERMESH 650-S Fibra Metélica SIKA FIBER CHO 80/60 NB

Acarreo de material — Cantera “La Victoria”- Acarreo de material — Cantera “Pacherres”
Patapo



=~ E’z—,—q-_:,.",_ﬁj;d:,—. e
TULODETESIS vy 1|

INCORBORACYOW 0 Fr 8
L1GA PARA o [BRASINTETICA Y. -

C

1
vE
1
L

material — Cantera” Tres

Acarreo de material — Cantera” Tres Tomas” Reduccién de
Tomas”.

TITULO DE TESIS ucv

“INCORPORACION DE FIBRA SINTETICA Y
METALICA PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO
MEGANICO DEL CONCRETO EN PAVIMENTOS
RiG_.lI)DS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO,

2022~

\\ Tesista: SALAZAR GONZALEZ JOSE ALFONSO i v
EJUctIon DE MHUESTRA Ag OG0

TTULO DETESIS g}
" ON DE FIBRA Y
METALICA PARA MEIORAR EL COMPORTANIENTO

DE EN
RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA, CHICLAYO,
20227

Granulometria Ag. Fino — Cantera “La Victoria” -

Reduccion de muestra Ag. Fino — Cantera
“La Victoria” - Patapo. Patapo



Desencofrado de probetas. Disefio de mezcla f'c =280.

Asentamiento de concreto fc=280 Fibra Rotura de Probeta a Compresion — 14 dias
Sintética 6kg/m3



e - .

Rotura de Probeta FS-6KG F'C=280 Falla Curado de Probetas.
tipo 1l

Engrase de molde de probetas cilindricas Toma de temperatura Concreto FM-10KG



| NCORPORACITN DE FIBRA SINTETICA Y
{ WErALLCA PARA MEXORAR EL.COMFORTAMIENTO
b H1EcinNico DELCONCRETO EN PAVIMENTOS
RIGID0S, AVEMIDACOLECTORA, CHIGLAYD,
020

Rotura a compresion 14 dias probeta: FS-9KG Rotura a traccion 28 dias probeta: FM-30KG

e

METALICA PARA MEJORAR EL CC

| WECANICODEL CONCRETO N

| RIGIDOS, AVENIDA COLECTORA,
02

Rotura a viga a flexion 28 dias probeta: FS-9KG Muestra de la falla a flexiéon probeta: FM-30KG
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa
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