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RESUMEN

La tesis que se presenta se desarrolld en la ciudad de Trujillo, logrando
determinar la evaluacion de la trabajabilidad, resistencia a la compresion y
flexion de concretos reforzados con micro y macrofibras sintéticas, ello luego
de haber utilizado un disefio cuasi experimental y apoyado de la observacion
como técnica para recolectar datos; el problema parte por la necesidad de
encontrar un material capaz de mejorar las propiedades mencionadas ya que
un elemento de concreto ya sea vertical u horizontal puede resultar afectado
por enésimas razones, perjudicando y alterando su vida util para la que fue
disefiado; y por eso, se disefié 1 concreto patron y 6 concretos experimentales,
3 de ellos con microfibra sintética y los otros con macrofibra sintética, ambos
de la marca Sika, donde, luego de analizar un total de 63 probetas cilindricas y
21 vigas con diferentes dosificaciones, se llegé a demostrar estadisticamente
que una adicion de 300g/m3® de microfibra sintética se genera la mayor
influencia positiva en la resistencia a la compresion; mientras que para flexion,
se logra con 600g/m?; ambas propiedades evaluadas a 28 dias de curado; por
otra parte, solo con 300g/m? de microfibra la trabajabilidad del concreto no se

ve perjudicada.

Palabras clave: Concreto, trabajabilidad, resistencia a la compresion,

resistencia a la flexién, microfibra sintética, macrofibra sintética.
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ABSTRACT

The thesis that is presented was developed in the city of Trujillo, managing to
determine the evaluation of the workability, resistance to compression and
flexion of concrete reinforced with synthetic micro and macrofibers, after having
used a quasi-experimental design and supported by observation. as a
technique to collect data; The problem begins with the need to find a material
capable of improving the aforementioned properties, since a concrete element,
whether vertical or horizontal, can be affected for umpteen reasons, harming
and altering its useful life for which it was designed; and for this reason, 1
standard concrete and 6 experimental concretes were designed, 3 of them with
synthetic microfiber and the others with synthetic macrofiber, both of the Sika
brand, where, after analyzing a total of 63 cylindrical test tubes and 21 beams
with different dosages , it was statistically demonstrated that an addition of
300g/m3 of synthetic microfiber generates the greatest positive influence on
compressive strength; while for flexing, it is achieved with 600g/m3; both
properties evaluated at 28 days of curing; on the other hand, with only 300g/m3

of microfiber, the workability of the concrete is not affected.

Keywords: Concrete, workability, compressive strength, flexural strength,

synthetic microfiber, synthetic macrofiber.



I. INTRODUCCION

Los elementos que conforman un sistema estructural, se encuentran
sometidos a diferentes esfuerzos que pueden comprometer su integridad y
funcionamiento si no son diseflados adecuadamente, ademas de otros factores
que repercuten en la calidad del concreto utilizado, como las caracteristicas de
los agregados y la relacion agua/cemento, lo que a la larga genera la
presencia de ciertas fisuras y/o grietas de notable importancia; por ello, en
busca de evitar este problema y encontrar una mejora en las propiedades de
este material universal empleado en la construccion, es que se opta por el uso
de las micro y macro fibras sintéticas, las cuales ayudan a mejorar la
resistencia de dichos elementos que trabajan a compresion o flexion, siempre

y cuando se utilice en éptimas proporciones.

A nivel internacional, en lIrak, se desarroll6 una investigacion relacionada al
tema tratado en la presente, la cual comenta que las fibras sintéticas optimizan
la capacidad de flexion, resistencia a la fatiga, tenacidad y brindan mayor
durabilidad, reduciendo el ancho de las grietas, pues su principal funcién es de
unir las fuerzas a causa de la distribucién dentro de una matriz de concreto, lo
que hace que las grietas estén mas juntas; ademas se tiene que estos
productos si bien ayudan al concreto en su resistencia a la flexion, pues en
cuanto a compresion muestran un efecto adverso aunque pequefio. (Alsabbag,
Witaife, Shaban, Suksawang & Alshammari, 2019, p.2).

De igual forma, otra investigacion realizada en el pais de Estados Unidos, en
concordancia con el estudio anterior afirma que en los ultimos afios las fibras
sintéticas se han vuelto indispensables para resolver problemas de corrosion y
que también afectan de forma positiva las resistencias a la traccion del
concreto y tenacidad, mientras que para la resistencia a la compresion se
encontraron resultados contradictorios; ademas se evidencid que las
microfibras mas pequefias aumentan la resistencia mediante el control de
grietas a edades tempranas, por otro lado las macrofibras mas grandes
aumentan la tenacidad posterior al agrietamiento, la ductilidad y disminuyen la

trabajabilidad del concreto. (Ghanem, Bowling & Sun, 2021, p.1).



Otra investigacion realizada en Corea del Sur, menciona que un método para
prevenir las grietas superiores en losas y mejorar el comportamiento de flexion
de la region de momento negativo es reforzar el concreto con fibras sintéticas;
ademds indica que el uso de este tipo de material, especialmente las
macrofibras, ayuda al concreto a mantener una alta tension de traccion y
resistencia a la traccion por encima de cierto nivel, incluso con grandes anchos
de fisura. (Son, Bae, Lee, Lee y Choi, 2021, p.2).

A nivel nacional también se han venido desarrollando estudios, de los cuales
uno de ellos comenta que, las fibras de tipo sintética estan siendo manejadas
desde hace tiempo con el fin de reforzar las estructuras de concreto, de tal
forma que en algunos casos llega a reemplazar al acero de refuerzo, ello
previo a un disefio correspondiente que permita asegurar la efectividad en su
comportamiento; ademas indica que las ventajas de este material en el
concreto son muchas tales como el de prevenir el agrietamiento por
contraccion térmicas o de aumentar las durabilidades del concreto, lo que hace
que sean tomadas como una opcion atractiva en la elaboracion del concreto.
(Baca & Vela, 2020, p.8).

Otra investigacion realizada en el ambito nacional, menciona que los
agrietamientos a edad tempranas y la disminucién de resistencia en losas
estructurales vienen a ser uno de los problemas primordiales que se dan en la
gran parte de los proyectos y que una de las opciones para enfrentar a este
problema es adicionar fibras sintéticas al concreto para optimar sus
propiedades referentes a su estado endurecido como fresco. (Ccasani y
Eduardo, 2021, p.19).

Ante todo, lo visto anteriormente es que se plantea el Problema: ¢Cual es la
evaluacion de la trabajabilidad, resistencia a la compresién y flexion de

concretos reforzados con micro y macrofibras sintéticas en Trujillo 20227

Como justificacion tedrica de la presente investigacion, se tiene que resulta
indispensable seguir profundizando en temas relacionados a la evaluacion del
concreto en estado endurecido y en estados frescos, ya que son dos etapas
muy importantes en la confecciéon de un elemento o estructura; estando ligada

la primera a su trabajabilidad y manipulacion; y, la segunda, a la vida util y de
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servicio para con una determinada poblacion; por otro lado, como justificacion
socioeconOmica, se tiene que, encontrar alternativas de refuerzo para el
concreto contribuye a que una estructura cumpla con el periodo de vida para el
que fue disefiado, evitando gastos en reparaciones 0 mantenimientos alusivos
al comportamiento final del concreto; finalmente, como justificacion
ambiental, al utilizar microfibras y macrofibras de la marca Sika, se contribuye
a la aplicacion de su estrategia de sostenibilidad denominada “Mas valor,
menos impacto”, la misma que se encuentra enfocada en soluciones
sostenibles, desempefio climatico, compromiso comunitario, energia,

seguridad ocupacional, etc.

Como Objetivo general se tiene: Determinar la evaluacion de la trabajabilidad,
resistencia a la compresion y flexion de concretos reforzados con micro y

macrofibras sintéticas en Trujillo.

Con los Objetivos especificos: (1) Determinar las caracteristicas del
agregado fino y el agregado grueso, mediante un estudio de agregados (2)
Realizar un disefio de mezcla fc = 210kg/cm? patrén y agregando micro y
macrofibras sintéticas (3) Determinar la caracteristica fisica del concreto patrén
y del patrén agregando micro y macrofibras sintéticas , mediante la medicion
de su trabajabilidad , (4) Determinar las caracteristica mecanicas del concreto
patron y del patron agregando micro y macrofibras sintéticas , mediante la
medicidn de su resistencia a la compresion y flexion (5) Realizar una
comparacion de las caracteristicas fisicas y mecénicas de las muestras
trabajadas (6) Realizar la prueba de hipotesis y determinar estadisticamente si
las micro y macrofibras sintéticas generan influencia significativa en la

trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexion del concreto.

Cuya Hipotesis es la siguiente: Las micro y macrofibras sintéticas generan
influencia significativa en la trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexion

de concretos en Trujillo 2022.



ll. MARCO TEORICO

Ccasani y Eduardo (2021), en su investigacion se plantearon como objetivo
determinar la dosificacién 6ptima de microfibra sintéticas de polipropilenos de
0.02 y 0.03 m utilizadas en diferentes dosis en un concreto de fc=21Mpa
expuesto a temperaturas elevadas en Ucayali para evaluar la resistencia a la
flexion, compresion y formaciones de agrietamiento por contracciones
plasticas, evidenciando que, a una edad de curado de 28 dias y con una
incorporacion de 1200 gr/m3, el concreto que tuvo un mejor comportamiento
fue el que contenia microfibra de 30 mm, debido a que alcanz6 un incremento
promedio de 8%, mientras que el concreto con microfibras de 20 mm solo logré
alcanzar un acrecentamiento del 7% como maximo; adicionalmente, se
observo que las propiedades mecénicas y plasticas del concreto tenian una

relacion directa con la dosis afiadida de microfibras. (p.84).

Ghanem, Bowling y Sun (2021), en su articulo de investigacion tuvieron por
objetivo, determinar las particularidades basicas del hormigon
autocompactante fortificado con fibras de polimeros sintéticos.; evidenciando
gue, cuanto mas altas sean las macrofibras en la mezcla, mas denso sera el
hormigon y menos macrofibras en la hibridacién, cuanto mayor sea el flujo de
asentamiento, concluyendo que, todas las mezclas con fibras presentan un
descenso en la resistencia a la compresion en comparacion con la mezcla no
reforzada, ademas, la combinacion de macro y microfibras logré una mayor

resistencia a la traccién que la mezcla de una sola fibra. (p.11).

Son, Bae, Lee, Lee y Choi (2021), en su articulo investigativo tuvieron como
fin, evaluar las resistencias a flexion del concreto reforzado con adicién de
fibras macrosintéticas; para ello se realizaron ensayos de materiales para
evaluar la parte mecanica del concreto reforzado y dos experimentos para
evaluar la flexion, uno para momento positivo y otro para negativo, llegado a
concluir que, las resistencias a flexion y la carga de agrietamiento de todos los
especimenes aumentaron de acuerdo a las dosificaciones empleadas de
macrofibras sintéticas, donde se observo que después de alcanzar la maxima

resistencia, el concreto tenia suficiente resistencia residual hasta la fractura.
(p.15).



Baca y Vela (2020), en su investigacion se plantearon como objetivo efectuar
la evaluacion de las propiedades de tipo mecanico de un autocompactante
concreto elaborado con fibras de Sikacem_1 Fiber manipulando dosis de 100g
y 200g por bolsa de cemento; evidenciando que del curado a la edad de 28
dias, el concreto con adicion de 200g de fibra fue el que logré alcanzar un
valor de resistencias a la compresion mas alto, con 302.2 kg/cm2, seguido del
concreto con 100g de fibra con un valor de 289.3 kg/cm2 y por ultimo el
hormigon sin adicion de fibras el cual adquiri6 un valor de 271.3 kg/cmz;
asimismo, en cuanto a la resistencia a la flexibn se comprob6 que, a las
edades de 28 dias de curado, el concreto con adicion de 200g de fibra fue el
que alcanzo el valor de resistencia a la flexion mas alto, con 64.8 kg/cm2,
seguido del concreto con 100g de fibra con un valor de 61.2 kg/cm2 y por
altimo el hormigon sin incorporaciéon de fibra el cual alcanzé un valor de 57.6
kg/cm2, concluyendo de esta forma que, las fibras sintéticas resultan ser
favorables al ser adicionadas en el concreto autocompactante, mejorado en
porcentajes de 11.39% y 12.47% las resistencias a la compresiéon y del mismo

modo a flexién respectivamente. (p.246).

Alsabbag, Wtaife, Shaban, Suksawang y Alshammari (2019), mediante su
articulo investigativo se plantearon como finalidad determinar las resistencias a
la flexibn de un pavimento de tipo rigido el cual ha sido elaborado con
afadidura de fibras sintéticas discretas de polipropilenos, logrando demostrar
que, las resistencias a la compresion y respecto al modulo de elasticidades del
concreto fueron afectados negativamente al afadir fibra de polipropilenos;
asimismo, se observo una mejora significativa en el médulo efectivo de ruptura
al afnadir fibra de polipropilenos en el concreto, ello se produjo para adiciones
de 0.5,0.8,1.5y 2.0 % de fibras de polipropileno las cuales aumentaron en

mas del 8, 11, 12 y 18% respectivamente. (p.6).

Champi y Espinoza (2017), en su trabajo de grado tuvieron por objetivo
analizar de manera comparativa las propiedades de tipo mecanica del
hormigon tales como flexion y compresion, asi como los costes de material de
los concretos patrén y uno de adicién de fibra sintéticas SikaFiber PE con

dosis de 300g/m3, 600.0g/m3 y 900.0gr/m3, elaborados con agregado de dos
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canteras y evaluados a una edad de 7 y 28 dias de curado, evidenciando que,
a la edad de 28 dias de curado, el valor promedio de resistencias a la
compresion del concreto con afadidura de 600.0gr/m3 de fibra fue de 333.53
kg/cm2, contemplaron un acrecentamiento de 19.5% respecto a los demas.
Por otro lado, en cuanto a resistencias a la flexion dentro de 28 dias, con una
dosis de 900.0gr/m3, obtuvieron mayor modulo de rotura, concluyendo que la
afadidura de fibra sintéticas si ayuda al concreto a alcanzar mayores
resistencias a la flexion y compresion. (p.220).

Las bases teoricas que ayudan a una mejor compresion de la investigacion

son las siguientes:

Concreto, es la materia prima constructiva formada a partir de la mezcla de
agregados en conjunto con un aglutinante que generalmente es cemento, agua
y de ser necesario algun aditivo; empleado en emplazamientos constructivos,
pudiendo llegar a tomar diversas formas. El desempefio de este material
puede verse afectado por factores como el tipo de cemento, la proporcion de
materiales, la incorporacion de aditivos, el tratamiento recibido, entre otros.

(Terreros y Carvajal, 2016, p.12).

Cemento Portland, es un componente del concreto fabricado con minerales
calcéreos como la alimina, silices y caliza; los mismos que estan presentes en
la naturaleza como arcilla. En ocasiones, resulta necesaria la incorporacion de
algunos productos para perfeccionar sus composiciones quimicas, teniendo
como el mas frecuente al 6xido respecto a hierros; ademas, todo cemento

portland tiene que cumplir con la normativa ASTM C150. (Molina, 2006, p.13).

Agregados, son materiales inertes de forma granular sélida, empleados para la
confeccion de productos artificiales que requieran resistencia, mezclados con
algun aglomerante hidraulico como cemento, cal, etc.; pudiendo estar
determinados segun su procedencia y técnica de aprovechamiento como
agregados naturales, triturados, artificiales, marginales, entre otros. (Ortega,
2013, p.3).

Agua, es un elemento sustancial en los procesos de preparacion de los

concretos, puesto que su funcion es la hidrataciéon del cemento a fin de que

6



éste logre efectuar la mejora de sus propiedades, debiendo cumplir algunos
requerimientos para no resultar perjudicial. Generalmente, toda agua potable y
libre de sabor y olor es apta para la produccion de concretos, sin embargo,
algunas no potables también pueden serlo en cumplimiento de Ila
NTP.339.088. (Carrillo, 2003, p.15).

Aditivos, son materiales adicionales a los agregados, cemento y agua que se
incorporan al mortero o concreto antes o durante la etapa de mezclado, con la
finalidad de modificar algunas de sus propiedades o comportamientos; por
ejemplo, su trabajabilidad, resistencia, tiempo de fraguado, etc. (Rodriguez,
2018, p.47).

Microfibras sintéticas, son aquellas incorporadas a la mezcla con la finalidad
de reducir la fisuracion en estado fresco, cuya dosis fluctia entre 0.030% a
0.150% de los volumenes del concreto; encontrandose como mas comunes las
de polipropileno con una dosificacion de 0.3 a 1.2 kg/m3; sin embargo, no
aporta capacidad estructural; por lo que son usadas comunmente en losas

sobre terrenos como pisos y pavimentos. (Chavez y Vasquez, 2021, p.54).

Macrofibras sintéticas, son aquellas incorporadas a la mezcla con la finalidad
de prevenir la fisuracion en estado endurecido, cuya dosificaciébn oscila
abarcando 0.200% a 0.800% de los volumenes del concreto; encontrandose
como mayormente comunes las metalicas y sintéticas con una dosificacion de
2 a 9.0kg/m3; ademas, son capaces de controlar grietas por temperaturas, por
lo que son usadas comunmente en pavimentos de concreto, tineles, soporte

de taludes, etc. (Chavez y Vasquez, 2021, p.57).

Disefio de mezcla, es un método generalmente usado segun el ACI, donde, se
instauran parametros para la confeccion del concreto, el cual considera todas
las variables que puedan aparecer al momento de la realizacion de las
mezclas. Este método establece valores de clasificacion como asentamiento,

la incorporaciéon o no de aire, etc. (Amaya y Ramirez, 2019, p.38).

Trabajabilidad, es la facultad que posee el concreto a fin de colocarse y
compactarse oportunamente evitando segregaciones; medido por la facilidad

de compactaciéon o de deformacion continua sin romperse y fluir o llenar
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espacios vacios. (Terreros y Carvajal, 2016, p.12). La pérdida de esta
propiedad no debe ser compensada con un incremento de agua excedente a la
relacion a/c fijada, sino que, se recomienda la utilizacion de aditivos
plastificantes, o también conocidos como fluidificantes, y retardantes de
fraguado. (ICCYC, 2006, p.60).

Resistencia a la compresion, referente a una propiedad del tipo mecanicas
principales del concreto, ello debido a la importancia que genera en alguna
estructura convencional o de concreto reforzado. (Mario, 2008). El ensayo se
realiza aplicando cargas de compresion axial a las probetas de estructura
cilindrico, elaboradas o extraidas, a una velocidad que se debe encontrar
dentro del rango estipulado por norma hasta lograr la falla; asimismo, las
resistencias del tipo compresién se calcula mediante las divisiones de la
maxima carga conseguida entre el area de seccidn transversales.
(NTP.339.034, 2015, p.3).

Resistencia a la flexion, hacen referente a la medida a la traccion del concreto,
la cual determina la resistencia a las fallas por momento de una viga o losas
del material mencionado; se calcula por medio de aplicar cargas a vigas de
6”x6” de seccion y una longitud de minimo 3 veces el espesor. Los resultados
son expresados como moédulo de rotura y se designa como MR. (NRMCA,
2017, p.1).



ll. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn, en consideracion al propdsito, al que se rigié la
presente tesis se denomina aplicada o conocida también como empirica, la
misma que consto en la puesta en marcha de todos los aportes adquiridos
acerca del reforzamiento del concreto con micro y macrofibra sintética y el

efecto generado en sus propiedades en estado endurecido y fresco.

La investigacién aplicada se entiende como la gama de conocimientos
puestos en marcha con la finalidad de generar el mayor provecho en los
grupos participantes; ademas, es aquella que busca saber el
funcionamiento de las cosas para ser utilizadas a futuro o inmediatamente.
(Vargas, 2009, p.159).

El tipo de investigacion, segun el disefio, al que se rigio la presente tesis se
denomina experimental, pues se manipulé deliberadamente las variables
independientes  microfibra 'y macrofibra sintética en diferentes
dosificaciones, para determinar el efecto que genera en el concreto
conforme a su trabajabilidad, resistencias a la compresion y resistencia a la

flexioén.

La investigacion experimental esta referida a una alteracion sobre una o
mas variables experimentales a la vez, vigiladas estrictamente por la
persona realizadora del experimento; de esa forma, ésta puede determinar
la razon del porqué de algo particular; por ello, esta investigacion
provocada permite hacer modificaciones sobre las variables, para
finalmente evaluar las consecuencias de los resultados obtenidos.

(Rodriguez, s.f., p.1).
3.1.2. Disefio de investigacion

Debido a que se tuvieron dos grupos control sobre los que se realizaron

tratamientos con microfibra y macrofibra sintética, la presente investigacion



se rige al disefio de un estudio cuasi experimental; donde, los grupos de

control no pudieron ser asignados de manera aleatoria.

La investigacion cuasi experimental es aquella cuyo fin es el de probar una
hipétesis causal a través del manejo de una o mas Vvariables
independientes; donde, por razones légicas y/o éticas, no puede existir
aleatoriedad en los grupos al momento de asignar las unidades de

investigacion. (Fernandez, Vallejo, Livacic y Tuero, 2014, p. 756).
3.2Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables independientes:

Microfibras sintéticas:

Definicibn conceptual: Son aquellas incorporadas a la mezcla con la
finalidad de reducir la fisuracion en estado fresco, cuya dosis oscila
alrededor de 0.030% a 0.150% del concreto su volumen. (Chavez y
Véasquez, 2021, p.54).

Definicion operacional: Las microfiboras més comunes son las de
polipropileno con una dosificacion de 0.3 a 1.2 kg/m3; sin embargo, no
aporta capacidad estructural; por lo que son usadas comunmente en losas

sobre terrenos como pisos y pavimentos. (Chavez y Vasquez, 2021, p.54).

Indicadores: La adicion de 300g/m3, 600g/m3 y 900g/m3 de microfibras

sintéticas.
Macrofibras sintéticas:

Definicidbn conceptual: Son aquellas incorporadas a la mezcla con la
finalidad de prevenir la fisuracion en estado endurecido, cuya dosis abarca
alrededor de 0.20% a 0.80% del concreto su volumen. (Chavez y Vasquez,
2021, p.57).

Definicidbn operacional: La macrofiboras mayormente comunes son las
metalicas y la sintética con una dosificacion de 2 a 9kg/m3; ademas, son
capaces de controlar grietas por temperaturas, por lo que son usadas
comunmente en pavimentos de concreto, tuneles, soporte de taludes, etc.
(Chavez y Vasquez, 2021, p.57).
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Indicadores: La adicion de 3kg/m3, 5kg/m3 y 7kg/m3 de macrofibras

sintéticas.
3.2.2. Variable dependiente:
Estudios de suelo:

Definicion conceptual: La norma INEN 872 instaura cada requisito que
tienen que deber desempefiar cada arido empleado para concreto,
ademas, detalla cada ensayo estimado como obligatorio a fin de recepcion
y control. Nos guiaremos de la normativa ASTM_C33 que instaura cada
requerimiento respecto a granulometrias y calidades de los agregados
finos y gruesos (distintos de agregados pesados o livianos) a fin de

emplearse en concreto.

Definicion operacional: Se designa ensayos de material a las pruebas cuya
finalidad es efectuar la determinacion de las propiedades de tipo mecanica
de respectivos materiales, productos, conjuntos de observacion y demas,
sirviendo para la formacién de juicios sobre ciertas propiedades o
caracteristicas. Se efectiua el intento simulando cada condicion, de las
cuales estaran expuestos los materiales al entrar en servicio 0

funcionamiento.
Disefio de mezcla (ACI):

Definicion conceptual: Es un método generalmente usado segun el ACI,
donde se instauran parametros para la confecciéon del concreto, el cual
considera todas las variables que puedan aparecer al momento de la
realizacion de las mezclas. Este método establece valores de clasificacion
como asentamiento, la incorporacion o no de aire, etc. (Amaya y Ramirez,
2019, p.38).

Definicidbn operacional: Se fundamentan en los principios basicos con
relacion al agua — cemento desarrollado a través de Abrams. Consistiendo
en el seguimiento ordenado de cada secuencial de paso y a fin de efectuar

la determinacion de cantidades segun los materiales en volumen y peso.
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Caracteristicas fisicas:

Definicion conceptual: Es la capacidad que posee el concreto para
colocarse y compactarse apropiadamente evitando segregaciones; medido
por la facilidad de compactacion o de deformacién continua sin romperse y

fluir o llenar espacios vacios. (Terreros y Carvajal, 2016, p.12).

Definicion operacional: La pérdida de esta propiedad no debe ser
compensada con un incremento de agua excedente a la relacion a/c fijada,
sino que, se recomienda la utilizacion de aditivos plastificantes, o también
conocidos como fluidificantes, y retardantes de fraguado. (ICCYC, 2006,
p.60).

Indicadores: La trabajabilidad del concreto medida a través de la prueba de

asentamientos con el cono de Abrams.
Caracteristicas mecanicas:

En este caso viene a ser la resistencia a la compresion y resistencia a la

flexion:

Resistencia a la compresion del concreto:

Perteneciente a una de las propiedades mecanicas principales del
concreto, ello debido a la importancia que genera en alguna estructura

convencional o de concreto reforzado. (Mario, 2008).

Definicibn operacional: El ensayo se realiza aplicando una carga de
compresion axial a cada probeta de formas cilindricos, elaboradas o
extraidas, a cierta velocidad que se debe encontrar dentro del rango
estipulado por norma hasta lograr la falla; asimismo, las resistencias del
tipo compresion se calcula dividiendo la maxima carga lograda entre el
area de transversal seccion. (NTP.339.034, 2015, p.3).

Indicadores: Las caracteristicas de los agregados, los pesos humedos de
los materiales obtenidos por los disefios de mezcla y los valores de
resistencias a la compresion del hormigdn a edades de 3, 7 y 28 dias de

curado.
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Resistencia a la flexién del concreto:

Definicion conceptual: Es una medida a la traccién del concreto, la cual
determina las resistencias a la falla por momentos de vigas o losa del
material mencionado. (NRMCA, 2017, p.1).

Definicion operacional: Se calcula por medio de aplicar cargas a vigas de
6”’x6” - seccion y una longitud de minimo 3 veces el espesor. Los
resultados son expresados como modulo de rotura y se denotan como MR.
(NRMCA, 2017, p.1).

Indicadores: Las caracteristicas de los agregados, los pesos humedos de
los materiales obtenidos por los disefios de mezclas y los valores de
resistencia a la flexion (modulos de rotura) del concreto a las edades de 28

dias de curado.
Comparacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas:
Definicién conceptual:

Concreto, es una materia prima constructiva formada a partir de la mezcla
de agregados en conjunto con un aglutinante que generalmente es
cemento, agua y de ser necesario algun aditivo;, empleado en
emplazamientos constructivos, pudiendo llegar a tomar diversas formas. El
desempefio de este material puede verse afectado por factores como el
tipo de cemento, la proporcion de materiales, la incorporacion de aditivos,
el tratamiento recibido, y demas. (Terreros y Carvajal, 2016, p.12).

Caracteristicas mecénicas; es el andlisis de tipo comparativa de los
caracteres mecanicos a flexibn, compresion, y costes de material del
concreto patron y otros incorporando con fibra sintéticas mejoradas.
Champi y Espinoza, en el afio 2017.

Definicion operacional: determinar las particularidades basicas del
hormigon autocompactante fortificado con fibras de polimeros sintéticos.
Ghanem, Bowling y Sun (2021)

Prueba de hipotesis:

Definicion conceptual: corresponde al analisis de normalidad realizado a

los valores promedio arrojados por los concretos luego de haberse
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sometidos al ensayo de resistencia a la compresion y flexion tras un
periodo de curado; ademas, la prueba correspondiente para este analisis

fue la denominada Shapiro Wilk.

Definicion operacional: fue elegida debido a que el tamafio de muestra
representado por “n” en la presente investigacion es menor a 50. Gracias a
la significancia arrojada por cada tipo de concreto, siendo mayor a 0.05, es
que para esta propiedad también se debe aceptar la hipétesis nula,
permitiendo sefalar que la muestra presenta una distribucibn normal y

debe seguir siendo analizada por pruebas paramétricas.
3.3Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

La poblacién de la tesis presente consta de todos los concretos fc =
210.00 kg/cm? de consistencia plastica confeccionados en la ciudad de

Trujillo durante el afio 2022.
3.3.2. Muestra
Técnica de muestreo

La presente tesis considerd6 su técnica de muestreo en base a una
investigacion no probabilistica y por juicio de experto, pues, se contd con
un especialista de trayectoria en temas relacionados a la tecnologia del
concreto, el mismo que brindé su criterio en la determinacion del tamafio

de muestra.

El especialista, gracias a su vasta experiencia trabajando con concreto,
consideré necesaria la realizacion minima de 72 cilindros de 10mm X
200mm y 24 vigas de dicho material, quedando distribuidos de la forma

siguiente:
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Tabla 1. Tamafio de muestras para microfibras sintéticas (Sikacem 1 Fiber)

i i 3 Sub
Ensayo Edad Microfibras (g/m") Total
300 600 900 total
Asentamiento - 3 3 3 12 12
Resistencia a la 7 dias 3 3 3 12
compresion del 14 dias 3 3 3 12 36
concreto 28 dias 3 3 3 12
Resistencia a la
flexion del 28 dias 3 3 3 12 12
concreto

Fuente: Proceso propio.

Tabla 2. Tamafio de muestras para macrofibras sintéticas (Sikafiber Force 60)

i 3 Sub
Ensayo Edad Macrofibras (kg/m?) Total
3 5 7 total
Asentamiento - 3 3 3 9 9
Resistencias a la 7 dias 3 3 3 9
compresion del 14 dias 3 3 3 9 27
concreto 28 dias 3 3 3 9
Resistencias a la
flexion del 28 dias 3 3 3 9 9
concreto

Fuente: Proceso propio.

3.4Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

La totalidad de los datos resultantes a causa del efecto generado en las

propiedades del concreto por parte de la micro y macrofibra sintética,

fueron recolectados mediante la aplicacion de la técnica denominada

observacion, pues se apreciaron directamente cada uno de los ensayos

desarrollados en esta tesis.
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Las técnicas de recoleccion de datos estan referidas a procedimientos
realizados de manera particular y concreta para recolectar toda la
informacion que se relacione al método de investigacion empleado; por
otro lado, su uso resultard dependiente del marco de investigacion utilizado

por el autor. (Hernandez y Duana, 2020, p.52).
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Los valores resultantes por parte de cada ensayo elaborado fueron
recogidos en instrumentos de recoleccion de cada dato denominados guias
de observacion, los mismos que se proporcionaron por parte del

laboratorio, quienes ya contaban con formatos preestablecidos.

Los instrumentos de recolecciones de datos son utilizados con el propésito
de crear condiciones especificas de medicion de las variables; por lo que
los datos vienen a ser conceptos capaces de expresar lo sensorial y
susceptible de todo aquello que los sentidos puedan percibir directa o
indirectamente, resultando medible todo lo que se califique como empirico.
(Hernandez y Duana, 2020, p.51).

3.4.3. Validez de larecoleccién de datos

Las guias de observacion gquedaron validadas por parte del ingeniero
responsable del laboratorio donde se desarrollaron los ensayos, luego de

gue él firmara la estructura de cada una de ellas.

La validez en una investigacidn esta referida a un hecho cierto o concreto,
es decir, algo que fue probado anteriormente, pudiendo ser aplicado en
cualquier ambito de la vida diaria; por ello se convierte como la mejor
opcion entre las que haya para realizar alguna eleccion. (Plaza, Uriguen y
Bejarano, 2017, p.345).

3.4.4. Confiabilidad de larecoleccién de datos

Todos los valores presentados en esta investigacion, son producto de un
promedio minimo de tres ensayos realizados y/o supervisados por parte
del laboratorio de concreto, por ello, se posee la confiabilidad necesaria

para la recoleccion de datos; ademas, dichos resultados se encuentran
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evidenciados en los certificados correspondientes firmados por el

encargado del mismo.

La confiabilidad en una investigacion se califica en base a sus resultados;
ya que se pueden considerar confiables cuando poseen una validez en alto
grado, o en otras palabras, cuando no existen sesgos; por ello, una escala
puede considerarse confiable sélo si es consistente, estando referida ésta
a la capacidad de un instrumento para obtener los mismos resultados al
medir una variable. (Villasis, Marquez, Zurita, Miranda y Escamilla, 2018,
p.416).
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3.5Diagrama de procedimientos

I_ Granulometria

- +—— Cant. De humedad
Estudio de

suelo

+—— Peso Unitario

#—— Peaso especifico y Absorcidn

~— Concreto patrén

Disefio de
mezcla (ACI)

#———— Concreto patrdn agregada la microfibra

‘M‘"‘* Concreto patron agregada la macrofibra

Trabajabilidad concreto patrdn

.[ H,Trabajabilidad concreto patron agregada la microfibra
Caracteristicas
fisicas «+— Trabajabilidad concreto patrén agregada la macrofibra

Resistencia a la compresidn concreto patrdn

Resistencia a la compresidn concreto patrdn
agregada la microfibra

Caracteristicas Resistencia a la compresidn concreto patrdn
T agregada la macrofibra

- = Resistencia a |a deflexién concreto
Resistencia a |a deflexidn concreto patrdn

agregada la microfibra

Resistencia a la deflexidn concreto patrdn
agregada la macrofibra

Resultados concreto patrdn

Comparacion 4—0 Resultados concreto patrdn agregada
de resultados la microfibra

— Resultados concreto patrdn agregada
la macrofibra

Analisis estadisticos +—— Analisis de normalidad

Evaluacion de la trabajabilidad, resistencia a la compresion y flexidn de concretos reforzados con

micro y macrofibras sintéticas, Trujillo 2022

Figura 1. Procedimiento de la investigacion

Fuente: Proceso propio.

18



3.6Método de analisis de datos

Los datos finales, producto de la totalidad de ensayos desarrollados, fueron
analizados haciendo uso del software estadistico SPSS Statistics; donde, a
través de pruebas paramétricas y no paramétricas se pudo validar o

rechazar la hipétesis planteada.
3.7Aspectos éticos

La ética se encontr6 presente durante el desarrollo de la investigacion
presente; dado que, teniendo como guia el cédigo de ética de la
universidad César Vallejo, se logré determinar la aplicacion de diferentes
principios como justicia, autonomia, no maleficencia, libertad, competencia

profesional, etc.
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IV. RESULTADOS
4.1 Microfibra sintética

Para el desarrollo de la presente tesis se empled la microfibra sintéticas
Sikacem 1 Fiber. En la imagen que se presenta a continuacion se

presentan las especificaciones de esta microfibra.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaCem®-1 Fiber

FIBRA SINTETICA PARA EL REFUERZO DE CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaCem®-1 Fiber, es un refuerzo de fibra sintética de
alta tenacidad que evita el agrietamiento de concre-

tos y morteros.

SikaCem®-1 Fiber estd compuesto por una mezcla de
maonofilamentos reticulados y enrollados.

Durante la mezcla SikaCemn®-1 Fiber se distribuye alea-

toriamente dentro de la masa de concreto o mortero
formando una red tridimensional muy uniforme.

usos

= Losas de concreto (placas, pavimentos, veredas, te-
chos, pisos, etc)

= Mortero y concreto proyectado (Shotcrete).

* Paneles de fachada.

» Elementos prefabricados.

* Revestimientos de canales.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

La adicion de SikaCem™-1 Fiber sustituye a la armadu-

ra destinada a absorber las tensiones que se producen

durante el fraguado y endurecimiento del concreto,

aportando 1as siguientes wentajas:

= Reduccion de la fisuracion por retraccion e impidien-
do su propagacidn.

= Aumento importante del indice de tenacidad del con-
reto.

= Mejora la resistencia al impacto, reduciendo la fragili-
dad.

= Em mayor cuantia, mejora la resistencia a la traccidn y
a la comprensidn.

= La accion del SikaCem®-1 Fiber es de tipo fisico y no
afecta el proceso de hidratacion del cemento.

CERTIFICADOS / NORMAS

A los concretos a los que se agregado SikaCem®-1 Fi-
ber cumplen con los requerimientos de la norma
ASTM C 1116

Empagques Caja con 18 bolsas x 100 g
Apariencia / Color Fibra color crema
Vida Uil 1afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en un lugar seco y bajo techo, en en-
vases bien cerrados.
Densidad 1.17 kgL

INFORMACION TECNICA

Absorcién de Agua < 2%

Mddulo de Elasticidad 15,000 kg/cm?
Elongacion de Rotura 26%

Figura 2. Especificaciones técnicas de la fibra sintética SikaCem 1 Fiber

Fuente: Proceso propio.
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4.2 Macrofibra sintética

Para el desarrollo de la presente tesis se empled la macrofibra sintética
SikaFiber Force-60. En la imagen que se presenta a continuacion se

presentan las especificaciones de esta microfibra.

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® Force-60

Macro fibra sintéticas para concreto y concreto proyectado

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaFiber® Force-60 es una fibra macro sintética de 60
mm de largo para uso en concreto estructural y concreto
proyectado

usos

Para la mayoria de los tipos de concreto estructural co-
locado in situ y concreto proyectado, para distribuir ten-
siones, aumentar las propiedades estructurales o au-
mentar la resistencia a la abrasidn.

Concreto proyectado:

* Estabilizacién de excavaciones en tineles y mineria.

* Estabilizacion de rocas y suelo.

* Estabilizacidn temporal.

* Reemplazo de refuerzo de acero.

Concreto estructural colocado in situ:

* Losas de soporte y suelos industriales.

= Cimientos disefiados con concreto reforzado con fibra.

* Elementos prefabricados de concreto.

* Aplicaciones especificas que requieren resistencia a la
abrasion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

General

* Empaguetado en bolsas solubles para una facil dosifi-
cacion.

* Proporciona una mejor cohesidn del concreto fresco.

* Disipa las tensiones en el hormigdn y evita el agrieta-
miento estructural.

Mejora las caracteristicas del hormigén endurecido.

* Capacidad de puenteo de grietas.

» Mayor resistencia a la flexion y al corte.

= Mejora la capacidad de carga y la ductilidad.

= Aumenta la resistencia a la abrasion.

= Aumenta la resistencia al ataque de congelacidn y des-
congelacidn.

Fibras en hormigon armado

* Reduce o elimina la cantidad de refuerzo de acero.

= Mas facil de manejar que las barras y mallas de refuer-
z0.

» No es necesario cortar ni atar.

* Reduce el tiempo de construccidn.

» Homogéneamente incrustado en toda la matriz de hor-
migon

» Rellena bordes, esquinas y formas dificiles.

En comparacién con las fibras de acero

» Sin manchas de corrosidn en la superficie.

* Mayor capacidad de desplazamiento debido a mayores
tensiones.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con ASTM C1116 / C1116M Tipo Il Fibra Concre-
to Armado y ASTM D7508 / D7S08M

Figura 3. Especificaciones técnicas de la fibra sintética SikaFiber Force-60
Fuente: Proceso propio.
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4.3Estudio de Agregados

El agregado grueso y el agregado fino manipulados en la investigacion

presente llegaron a ser extraidos de la cantera El Milagro, situadas en la

ciudad de Trujillo; tomando muestras representativas, luego de realizar los

cuarteos respectivos, para la elaboracion de los ensayos descritos en las

siguientes tablas:

4.3.1 Granulometria

Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso.

Se ensalz6 el tamizado de 1000gr, cuyos valores logrados se muestra en

la siguiente figura:

Tamiz
Estandar

3/8"

N°4

N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
N°200
Fondo

Abert.
(mm)

9.500
4750
2.360
1.180
0.600
0.300
0.150
0.075

Peso
Reten.
(gr)
44
49.8
1775
134.6
78.0
230.0
253.6
59.4
127
1000.0

%

Reten.
Parcial

0.4
5.0
17.8
135
7.8
23.0
254
59
13
100.0

%

Reten.
Acum.

0.4
54
231
36.6
444
67.4
928
98.7
100.0

%
Que
Pasa
99.6
94.6
76.9
63.4
55.6
32,6

73

13

0.0

Limites
(NTP 400.037)

Minimo
100
95
80
50
25
5
0
0

Maximo

100
100
100
85
60
30
10
5

Datos de la muestra

Caracteristicas fisicas:

Tamafio Max. Nom. :

Cont. de Humedad: 16%
Modulo de Finura: 2.70

Figura 4. Andlisis de granulometria del agregado fino

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se observa que el agregado fino corresponde a una arena

gruesa, pues su modulo de finura se encuentra alrededor de 2.3 a 3.1,

siendo los rangos sefialados por la NTP-400.037; asimismo, basandose en

cada resultado, se consiguid el modulo de fineza de 2.70, un maximo

tamafio nominal N°8 y posteriormente un maximo tamafio de N°4.
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Curva Granulométrica

b & z

Tamiz Standar

Figura 5. Curvas granulométricas del agregado fino

Fuente: Proceso propio

Interpretacion: Se presenta la curva granulométrica formada a partir de
los porcentajes pasantes del agregado fino por cada tamiz empleado;
logrando observar que se halla centralmente de los limites superiores e

inferiores instaurados por la NTP-400.037.

Yaiili Abit Peso % % % Limites Huso 67
) Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) : L7 .
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
%" 37.50 0 0.0 0.0 100.0
p 25.00 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 4349 8.7 8.7 91.3 90 100 Tamafio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1625.0 32.5 41.2 58.8 Cont. de Humedad: 0.8%
3/8" 9.50 905.4 18.1 59.3 40.7 20 55 Modulo de Finura: 6.66
N°4 4.75 19273 38.5 979 21 0 10
N°8 2.36 100.1 2.0 99.9 0.1
N°16 1.18 1.6 0.0 99.9 0.1
Fondo - 5.7 0.1 100.0 0.0
5000 100.0

Figura 6. Analisis de granulometria del agregado grueso

Fuente: Proceso propio.
Interpretacion: Se manifiestan las caracteristicas del agregado grueso

correspondiente a una piedra chancada, cuyo tamafio maximo nominales

resultd de 3/4 pulgadas, en consecuencia, un tamafio maximo de 1”.
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Curva Granulométrica

% Que Pasa

® S o
- z z

3/4"
1/2
N°16

Tamiz Standar

Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presenta la curva granulométrica formada a partir de
los porcentajes pasantes del agregado grueso por cada tamiz empleado;
logrando observar que dichos valores se ajustaron a los limites instaurados

mediante la NTP.400.037 para agregados de Huso 67.

4.3.2 Cantidad de humedad

Se extrajo el promedio porcentaje del contenido de humedad para cada
uno de los agregados, como se presenta en la figura 8 y 9.

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 78.8 81.4

Peso recipiente + muestra humeda gr 678.8 681.4

Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2

Peso de muestra humeda gr 600.0 600.0

Peso de muestra seca gr 590.7 590.8

Peso de agua gr 9 9

Contenido de humedad % 1.6 1.6 1.6

Figura 8. Contenido de humedad del agregado fino

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se extrajo un porcentaje promedio de humedad de 1.6%
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Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra humeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra humeda gr 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8

Figura 9. Contenido de humedad del agregado grueso
Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se extrajo un porcentaje de humedad promedio de 0.8%

4.3.3Pesos unitarios

Con respecto a este estudio se pesoé los moldes colocandose el agregado
fino y el agregado grueso en distintos moldes; luego se efectué el pesado

en la balanza de tipo eléctrica y por eso se obtuvo los datos presentes:

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.920 21.980 21.880

Peso recipiente + muestra apisonada kg 23.340 23.400 23.280

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 15.540 15.600 15.500

Peso de muestra en estado compactado kg 16.960 17.020 16.900

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,708 1,714 1,703 1,708
Peso unitario compactado kg/m3 1,864 1,870 1,857 1,864

Figura 10. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se alcanzd un peso unitario suelto promedio con una
estimacion de 1708.00kg/m3.; y el peso unitario compactado de
1864.00kg/m3

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21.220 21.080 21.100

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.940 23.060 23.240

Peso de recipiente kg 6.380 6.380 6.380

Peso de muestra en estado suelto kg 14.840 14.700 14.720

Peso de muestra en estado compactado kg 16.560 16.680 16.860

Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091

Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853 1,835

Figura 11. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Fuente: Proceso propio.
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Interpretacion: Se consiguié un peso unitario suelto promedio con un valor

de 1621.00kg/m3.; y el peso unitario compactado de 1835.00kg/m3
4.3.4Peso especificos y absorcion del agregado fino y gruesos.
Agregado fino

Se efectlo una fisura inicial, se efectud la seleccion de una parte de la
muestra y se desistio desecar a 100.0-110.0°C en el horno, pasado un par
de horas se propuso dejar enfriar a temperatura ambiente la muestra y se
esparcié a un matraz aforado y se coloc6 a 21.0-25.0°C en bafio maria por
una hora, se efectu6 el vaciado del material adentro de las bandejas de
aluminio y posteriormente se efectud la colocacién en horno durante un dia

y donde se logré pesar como muestra seca.

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 430.1 434.9

Peso del pignédmetro lleno de agua gr 1,443.7 1,443.7

Peso del pignometro lleno de muestra y agua gr 1,700.6 1,702.3

Peso de la muestra en estado SSS gr 437.6 441.8

Peso especifico base seca gr/cm3 2.38 2.37 2.38
Peso especifico base SSS gr/cm3 242 241 242
Absorcién % 1.7 1.6 1.7

Figura 12. Peso especifico y absorcidon del agregado fino

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Como peso especifico de masas promedio se consiguio
Peso especifico base seca 2.38g/cm3, peso especifico base SSS

2.42g/cm3 y absorciéon de 1.7%.
Agregado grueso

Al realizarse un cuarteo; dichas muestras primeramente fueron lavadas,
consecutivamente las muestras fueron colocadas dentro de las canastillas
de acero, dado que fue inmerso en agua y a su vez tuvo de la muestra
saturada su peso, para ello, se efectud la colocacién en horno a 100.0°C
por un dia, consecutivamente se efectuo el retiro de la muestra a fin de ser

pesado y se consiguio los datos siguientes:
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Descripcion

Peso de la muestra secada en horno al aire

Peso de la muestra en estado SSS al aire
Peso de la muestra saturada en agua

Peso especifico base seca
Peso especifico base SSS
Absorcion

u.m. Prueba 1
gr 2,456
gr 2,500
gr 1,515
gr/cm3 2.49
gr/cm3 2.54
% 1.8

Prueba 2 Promedio
2,462
2,500
1,510
2.49 2.49
2.53 2.54
1.6 1.7

Figura 13. Peso especifico y absorcidon del agregado grueso

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Como pesos especificos de masa promedio se consiguio

Peso especifico base seca 2.49g/cm3, peso especificos base SSS

2.54g/cm3 y la absorcion de 1.7%.

4.4Disefio de mezcla (ACI).

Los disefios de mezcla se efectuaron empleando la metodologia ACI

Comité211.

Caracteristicas de los agregados.

— Peso especifico del agua: 1000kg/m?3

— Tipo de cemento: Pacasmayo MS

— Peso especifico: 2.99g/cm?

Agregado fino:

Tabla 3. Caracteristicas del agregado fino

AGREGADO FINO
Norma Unidad Ensayo Resultado
NTP 400.037 - Modulo de finura 2.70
NTP 400.017 kg/m3 Pesos unitarios sueltos 1708
NTP 400.022 g/m3 Pesos especificos 2380
NTP 339.185 % Contenidos de humedad 1.6
NTP 400.022 % Absorcion 1.7
NTP 400.017 kg/m3 Pesos unitarios compactados 1864

Fuente: Proceso propio.
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Interpretacion: Se observa que el agregado fino corresponde a una arena
gruesa, pues su modulo de finura abarca alrededor de 2.30 a 3.10, siendo
el rango instaurado por la NTP.400.037; asimismo, cada ensayo fue
desarrollado siguiendo los pasos descritos como procedimiento en sus

normativas correspondientes.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% Que Pasa

N°4

3/8"
N8
N°16
3
N°50
N"100

N°200

Tamiz Standar

Figura 14. Del agregado fino si curva granulométrica

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presenta la curva granulométrica formada a partir de
los porcentajes pasantes del agregado fino por cada tamiz empleado;
logrando observar que se halla adentro de los limites superiores e

inferiores instaurados mediante la NTP.400.037.
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Tabla 4. Caracteristicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO
Norma Unidad Ensayo Resultado

- - Huso 67

- - Modulos de finura 6.66
NTP 400.017 kg/m3 Pesos unitarios compactados 1835
NTP 339.185 % Contenidos de humedad 0.8
NTP 400.021 g/m3 Peso especifico 2490
NTP 400.017 kg/m3 Pesos unitarios sueltos 1621
NTP 400.021 % Absorcion 1.7

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran las caracteristicas del agregado grueso
correspondiente a una piedra chancada, cuyo tamafio nominal maximo

resulté de 3/4”, en consecuencia, un tamafio maximo de 1 pulg.
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N°16

Tamiz Standar

Figura 15. Del agregado grueso su curva granulométrica

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestra la curva granulométrica formada a partir de los
porcentajes pasantes del agregado grueso por cada tamiz empleado;
logrando observar que dichos valores se ajustaron a los limites instaurados

por la NTP-400.037 para agregados de Huso 67.

29



4.4.1 Disefio de mezcla patron.

Luego de conocer las particularidades de ambos agregados y teniendo en

cuenta al cemento Pacasmayo MS, se realizaron los diferentes disefios de

mezclas, proyectando para concreto de fc=210kg/cm2 y una consistencia

plastica tedrica que oscila entre 3" a 4”.

Tabla 5. Disefio de mezcla del concreto patron

M Peso Hamedo Tanda
(kg/m3) (0.035 m3)

Cemento 367 12.85 kg

Agua 215 7.52 kg

Agregado Fino 455 15.91 kg

Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Micro/Macrofibra Sintética - -
Aire - -

TOTAL: 2202 77.06 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35.0L (0.035m3) de concreto patrén, es decir sin ninguna
adicién de micro/macrofibra sintética; ello en cumplimiento con lo minimo
permitido de 28L descritos en la NTP.339.036.

4.4.2 Disefio de mezcla patron agregada la microfibra.

Tabla 6. Disefio de mezcla del concreto con 300.0g/m3 de microfibra
sintética.

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

Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Microfibra Sintética 0.300 0.011 kg
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Aire - -

TOTAL: 2202 77.07 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicion de 300.0g/m3 de
microfibra sintética (Sikacem-1Fiber); superando los 28L minimos
permitidos que indica la NTP.339.036.

Tabla 7. Disefio de mezcla del concreto con 600g/m3 de microfibra
sintética.

— Peso Himedo Tanda
(kg/m3) (0.035 m3)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Microfibra Sintética 0.600 0.021 kg
Aire - -

TOTAL: 2203 77.08 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicién de 600g/m3 de
microfibra sintética (Sikacem-1Fiber); superando los 28L minimos
permitidos que indica la NTP.339.036.

Tabla 8. Disefio de mezcla del concreto con 900g/m3 de microfibra
sintética.

) Peso Hamedo Tanda
Material
(kg/m3) (0.035 m3)

Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Microfibra Sintética 0.900 0.032 kg
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Aire - -
TOTAL: 2203 77.09 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicion de 900g/m3 de
microfibra sintética (Sikacem-1Fiber); superando los 28L minimos
permitidos que indica la NTP.339.036.

4.4.3 Disefio de mezcla patrén agregada la macrofibra.

Tabla 9. Disefio de mezcla del concreto con 3kg/m3 de macrofibra

sintética.

N Peso Humedo Tanda
(kg/m3) (0.035 m3)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Macrofibra Sintética 3.00 0.105 kg
Aire - -

TOTAL: 2205 77.17 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicion de 3kg/m3 de
macrofibra sintética (SikaFiber-Foce60); superando los 28L minimos

permitidos que indica la NTP.339.036.

Tabla 10. Disefio de mezcla del concreto con 5kg/m3 de macrofibra

sintética.

Peso Humedo Tanda
Material
(kg/m3) (0.035 m3)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
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Macrofibra Sintética 5.00 0.175 kg
Aire - -
TOTAL.: 2207 77.24 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicion de 5kg/m3 de
macrofibra sintética (SikaFiber-Foce60); superando los 28L minimos
permitidos que indica la NTP.339.036.

Tabla 11. Disefio de mezcla del concreto con 7kg/m3 de macrofibra

sintética.

V- Peso Hamedo Tanda
(kg/m3) (0.035 m3)
Cemento 367 12.85 kg
Agua 215 7.52 kg
Agregado Fino 455 15.91 kg
Agregado Grueso 1165 40.79 kg
Macrofibra Sintética 7.00 0.245 kg
Aire - -
TOTAL: 2209 77.31 kg

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales a ser empleados
para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con adicion de 7kg/m3 de
macrofibra sintética (SikaFiber-Foce60); superando los 28L minimos
permitidos que indica la NTP.339.036.

4 5Caracteristica fisica del concreto

Una vez elaborado cada tipo de concreto se efectud realizar el ensayo de
asentamiento con ayuda del cono de Abrams, el mismo que consiste en la
diferencia de alturas entre dicha herramienta y el molde de concreto

deformado.
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4.5.1 Trabajabilidad del concreto patrén

Tabla 12. Asentamiento del concreto.

Tipo de concreto Asentamiento (in)

Concreto patron

4.0

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan el valor de asentamiento del concreto patron
obtenido a partir del ensayo realizado con el cono de Abrams, logrando
observar que el concreto casi tiene humedad teniendo un asentamiento de

101.6 mm; en este caso se obtiene su consistencia, en este caso genera

menos de trabajabilidad.

4.5.2 Trabajabilidad del concreto patrén agregada la microfibra

Tabla 13. Asentamiento del concreto.

Tipo de concreto

Asentamiento (in)

Concreto con 300g/m? microfibra sintética 4.0
Concreto con 600g/m? microfibra sintética 3.5
Concreto con 900g/m? microfibra sintética 3.0

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presenta el valor de asentamiento del concreto patrén
agregada la microfibra; obtenido a partir del ensayo realizado con el cono
de Abrams, logrando observar que a mayor cantidad de adicién de

microfibras su consistencia va disminuyendo, en este caso va generando

aumento de trabajabilidad.

Tabla 14. Asentamiento del concreto.

4.5.3Trabajabilidad del concreto patrén agregada la macrofibra

Tipo de concreto

Asentamiento (in)

Concreto con 3kg/m® macrofibra sintética 3.0
Concreto con 5kg/m® macrofibra sintética 2.5
Concreto con 7kg/m® macrofibra sintética 2.5

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presenta el valor de asentamiento del concreto patrén

agregada la macrofibra; obtenido a partir del ensayo realizado con el cono




de Abrams, logrando observar que a mayor cantidad de adicion de
macrofibras su consistencia aumenta su disminucidén, en este caso va

generando mas aumento de trabajabilidad.
4.6 Caracteristicas mecénicas del concreto
4.6.1 Resistencia alacompresion concreto patron

Tabla 15. Compresion concreto patrén

Tipo de concretos Edad fc (kg/cm?)
7 112
Concreto patron 14 152
28 215

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan cada valor promedio de resistencias a la
compresién obtenidos por concreto patron, logrando observar que, a la
edad de 7 dias de curado, que su resistencia es menor, pero no se puede
sefialar con la proporcibn Optima ya que corresponde a una edad
temprana; a la edad de 14 dias de curado va en aumento la resistencia,
pero no se puede sefialar con la proporcion Optima ya que corresponde a
una edad temprana; sin embargo a la edad de 28 dias de curado, aumento

la resistencia mas que las dos edades tempranas.
4.6.2 Resistencia alacompresion concreto patron agregada la microfibra

Tabla 16. Compresion concreto patron agregada la microfibra

Tipo de concretos Edad f’c(kg/cm?)
o 7 116
Concreto con 300g/m?3 microfibra
o 14 157
sintética
28 236
- 7 132
Concreto con 600g/m? microfibra
o 14 154
sintética
28 235
- 7 122
Concreto con 900g/m3 microfibra
o 14 153
sintética
28 225

Fuente: Proceso propio.
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Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencias a la
compresion obtenidos por el concreto patron agregada la microfibra,
logrando observar que, a la edad de 7 dias de curado, las adiciones de
microfibra sintética generan un aumento en esta propiedad; asimismo, con
600g/m3, se logra mejor resultado, sin embargo, no se puede sefialar con
la proporcion éptima ya que corresponde a una edad temprana; a la edad
de 14 dias de curado, las adiciones de microfibra sintética generan un
aumento en esta propiedad; asimismo, con 300g/m3, se logra mejor
resultado, sin embargo, no se puede sefialar con la proporcién éptima ya
gue corresponde a una edad temprana; a la edad de 28 dias de curado, las
adiciones de microfibra sintética generan un aumento en esta propiedad;
asimismo, con 300g/m3, se logra el mejor resultado, sin embargo, siendo la
proporcion Optima ya que corresponde a la edad final donde el concreto

adquiere su resistencia maxima.

4.6.3 Resistencia ala compresion concreto patréon agregada la

macrofibra

Tabla 17. Compresion concreto patrén agregada la macrofibra

Tipo de concretos Edad f’c(kg/cm?)
_ 7 135
Concreto con 3kg/m?3 macrofibra
o 14 179
sintética
28 229
_ 7 133
Concreto con 5kg/m?3 macrofibra
o 14 173
sintética
28 222
_ 7 125
Concreto con 7kg/m® macrofibra
o 14 156
sintética
28 217

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencia a la
compresion obtenidos por el concreto patron agregada la macrofibra,
logrando observar que, a la edad de 7 dias de curado, las adiciones de
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microfibra sintética generan un aumento en esta propiedad; asimismo, con
3kg/m3, se logra mejor resultado, sin embargo, no se puede sefialar con la
proporcién Optima ya que corresponde a una edad temprana; a la edad de
14 dias de curado, las adiciones de microfibra sintética generan un
aumento en esta propiedad; asimismo, con 3kg/m3, se logra mejor
resultado, sin embargo, no se puede sefalar con la proporcion éptima ya
qgue corresponde a una edad temprana; a la edad de 28 dias de curado, las
adiciones de microfibra sintética generan un aumento en esta propiedad;
asimismo, con 3kg/m3, se logra el mejor resultado, sin embargo, siendo la
proporcién Optima ya que corresponde a la edad final donde el concreto

adquiere su resistencia maxima.

Graficando obtenemos su compresion de los tipos de concreto en edad de
7,14y 28 dias

140 132 135 133 —
122 125
120 112

100

fic ke/cm)

280

Patrén 300/ M3 600/ M3 200/ M3 Ske/m3 Ske/m3 7ke/m3
Microfibra Microfibra Microfibra MMacrofibra MMacrofibra MMacrofibra
Sintética Sintética Sintética Sintética Sintética Sintética
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Figura 16. Resistencia a la compresion de los concretos a 7 dias de
curado.

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencias a la
compresion obtenidos mediante diferentes tipologias de concreto, logrando
observar que, a la edad de 7 dias de curado, las adiciones de micro y
macrofibra sintética generan un aumento en esta propiedad respecto al
concreto patrén; asimismo, con 3kg/m? de macrofibra se logra el mejor
resultado, sin embargo, no se puede sefalar con la proporcion éptima ya

gue corresponde a una edad temprana.
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Figura 17. Resistencia a la compresion de los concretos a 14 dias de

curado.
Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencias a la
compresién obtenidos mediante diferentes tipos de concreto, logrando
observar que, a la edad de 14 dias de curado, las adiciones de micro y
macrofibra sintética generan un aumento en esta propiedad respecto al
concreto patrén; asimismo, con 3kg/m3 de macrofibra se logra el mejor
resultado, sin embargo, no se puede sefialar con la proporcién 6ptima ya
gue corresponde a una edad temprana y se debe esperar el

comportamiento a la edad de 28 dias.

300
250 236 235
225 229
215 222 217
& 200
=
(=
=)
=
[ 150
o
100
50
o
Patron 300g/m3 600g/m3 200g/m3 3kg/m3 S5kg/m3 Tkg/m3
Microfibra Microfibra Microfibra Macrofibra Macrofibra Macrofibra
Sintética Sintética Sintética Sintética Sintética Sintética

Tipo de concreto

Figura 18. Resistencia a la compresion de los concretos a 28 dias de

curado.

Fuente: Proceso propio.
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Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencias a la
compresion obtenidos mediante diferentes tipos de concreto, logrando
observar que, a la edad de 28 dias de curado, las adiciones de micro y
macrofibra sintética generan un aumento en esta propiedad respecto al
concreto patrén; asimismo, con 300g/m?3 de microfibra se logra el mejor
resultado, siendo la proporcién 6ptima ya que corresponde a la edad final
en la que el concreto adquiere su resistencia maxima; sin embargo, es
preciso sefialar que la diferencia entre los valores compafieros resultantes

no es muy marcada.
4.6.4 Resistencia ala flexion concreto patron

Tabla 18. Flexion concreto patron
Tipo de concreto Edad fc(kg/cm?)

Concreto patron 28 36.9

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presenta el valor promedio de (Modulo de rotura)
resistencia a la flexién, obtenidos por el concreto patrén, logrando observar
gue, a los 28 dias de curado, al momento del ensayo, las vigas se partian

tras llegar a la falla.
4.6.5 Resistencia alaflexién concreto patrén agregando microfibra

Tabla 19. Flexion concreto patron agregando microfibra

Tipo de concretos Edad fc(kg/cm?)
Concreto con 300g/m? microfibra sintética 44.3
Concreto con 600g/m? microfibra sintética 28 52.5
Concreto con 900g/m? microfibra sintética 45.8

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se logran presentar cada valor promedio de resistencia a
la flexion (Médulo de rotura), obtenidos por los diferentes tipos de concreto
agregando microfibra, logrando observar que, a los 28 dias de curado
todas las adiciones de microfibra superan lo alcanzado por el concreto

patron, encontrando a 600g/m® como la proporcién Optima; pero, al
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momento del ensayo, las vigas se partian tras llegar a la falla al igual que

el concreto patron.

4.6.6 Resistencia ala flexién concreto patron agregando macrofibra

Tabla 20. Flexion concreto patron agregando macrofibra

Tipo de concretos Edad fc(kg/cm?)
Concreto con 3kg/m® macrofibra sintética 335
Concreto con 5kg/m® macrofibra sintética 28 38.6
Concreto con 7kg/m? macrofibra sintética 42.3

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se logran presentar cada valor promedio de resistencia a
la flexion (Médulo de rotura), obtenidos por diferentes tipos de concreto
agregando macrofibra, logrando observar que, a los 28 dias de curado
superan lo alcanzado por el concreto patrén, la incorporacion de 3kg/m3
arroja un valor promedio por debajo, pero no por mucho, del concreto
patrén; asimismo, se encuentra como 6ptima a la adicién de 7kg/m?, pero,
al momento del ensayo, las vigas se partian tras llegar a la falla al igual
gue el concreto patron; y eso no sucedi6é para las que se elaboraron con
macrofibra, ya que luego de llegar a la falla, las vigas no se partian porque
dicho material sintético servia como adherencia y hacia al elemento mas

compacto, por lo que es un punto de mucha importancia a tener en cuenta.

Graficando obtenemos su flexion de los tipos de concreto en edad de 28

dias
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Figura 19. Resistencias a la flexion de los concretos a 28 dias de curado.

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se logran presentar cada valor promedio de resistencia a
la flexion (Mddulo de rotura), obtenidos por los diferentes tipos de concreto,
logrando observar que, a los 28 dias de curado todas las adiciones de
microfibra superan lo alcanzado por el concreto patron, encontrando a
600g/m3 como la proporcién 6ptima; sin embargo, para el caso de la
macrofibra sintética, la incorporacién de 3kg/m? arroja un valor promedio
por debajo, pero no por mucho, del concreto patron; asimismo, se
encuentra como 6ptima a la adicién de 7kg/m3. Es importante acotar que la
microfibra llegé a alcanzar los mejores valores para esta propiedad del
concreto, pero, al momento del ensayo, las vigas se partian tras llegar a la
falla al igual que el concreto patrén; y eso no sucedid para las que se
elaboraron con macrofibra, ya que luego de llegar a la falla, las vigas no se
partian porque dicho material sintético servia como adherencia y hacia al
elemento mas compacto, por lo que es un punto de mucha importancia a

tener en cuenta.
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4.7Comparacion de resultados
4.7.1 Comparacion disefio de mezcla
Se tiene la comparacion de disefios de mezclas del concreto

Tabla 21. Comparacion de disefios de mezcla del concreto con y sin la
incorporacion de microfibra y macrofibra

Peso Tand
i anda
Concreto Cantidad de Hamedo 000 )
' i6 . m
incorporacion (kg/m3)
Concreto
) 2202 77.06 kg
patron
Concreto 300g/m3 2202 77.07 kg
patron 600g/m3 2203 77.08 kg
agregada la
microfibra. 900g/m3 2203 77.09 kg
Concreto 3kg/m3 2205 77.17 kg
patron 5kg/m3 2207 77.24 kg
agregada la
macrofibra. 7kg/m3 2209 77.31 kg

Interpretacion: Se muestran los pesos de los materiales en concreto
patrén al ser empleados para tandas de 35L (0.035m3) de concreto con
adicibn de microfibras y macrofibras sintética (SikaFiber-Foce60);
superando los 28L minimos permitidos que indica la NTP.339.036. Por ello

significa que no hay diferencia alguna en el disefio de mezclas.
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4.7.2 Comparacion de las propiedades fisicas del concreto con y sin

microfibra y microfibra

7kg/m3 macrofibra sintética |G .5
Skg/m3 macrofibra sintética |GG .S

o

T 3kg/m3 macrofibrasintética | NG - 0

2

S 900g/m3 microfibra sintética 3.0

-

9 600g/m3 microfibra sintética 3.5
S

300g/m3 microfibra sintética 4.0

Concreto patrén |, <0

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

Asentamiento (in)

Figura 20. Andlisis comparativo del asentamiento del concreto con y sin

microfibra y macrofibra

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan cada valor de asentamientos de los
diferentes tipos de concreto obtenidos a partir de los ensayos realizados
con el cono de Abrams, logrando observar que a medida que se incorpora
la microfibra y macrofibra, la consistencia disminuye; asimismo, la adicién
de macrofibra sintética genera mayor pérdida de trabajabilidad respecto a

la microfibra.
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4.7.3 Comparacion de las propiedades mecanicas del concreto con y sin

macrofibra y microfibra
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Figura 21. Analisis comparativo de la resistencia a compresion del concreto

con y sin microfibra y macrofibra

Fuente: Proceso propio.

Interpretacion: Se presentan los valores promedio de resistencia a la
compresion obtenidos mediante diferentes tipologias de concreto, logrando
observar que, a la edad de 28 dias de curado, las adiciones de micro y
macrofibra sintética generan un aumento en esta propiedad respecto al
concreto patrén; asimismo, con 300g/m3 de microfibra se logra el mejor
resultado, siendo la proporcion Optima ya que corresponde a la edad final
donde el concreto adquiere su resistencia maxima; sin embargo, es preciso
sefialar que la diferencia entre los valores comparieros resultantes no es

muy marcada.
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Figura 22. Andlisis comparativo de la resistencia a flexion del concreto con

y sin microfibra y macrofibra
Fuente: Proceso propio

Interpretacion: Se logran presentar valores promedio de resistencias a la
flexion (Modulo de rotura), obtenidos por los diferentes tipos de concreto,
logrando observar que, a los 28 dias de curado todas las adiciones de
microfibra superan lo alcanzado por el concreto patrén, encontrando a
600g/m? como la proporcién éptima; sin embargo, para el caso de la
macrofibra sintética, la incorporacién de 3kg/m? arroja un valor promedio
por debajo, pero no por mucho, del concreto patrén; asimismo, se
encuentra como éptima a la adicién de 7kg/m?3. Es importante acotar que la
microfibra llegé a alcanzar los mejores valores para esta propiedad del
concreto, pero, al momento del ensayo, las vigas se partian tras llegar a la
falla al igual que el concreto patron; y eso no sucedid para las que se
elaboraron con macrofibra, ya que luego de llegar a la falla, las vigas no se
partian porque dicho material sintético servia como adherencia y hacia al
elemento mas compacto, por lo que es un punto de mucha importancia a

tener en cuenta.
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4 .8Analisis Estadisticos

Es la ciencia que abarca la recopilacion, exploracién y presentacion de
gran cantidad de datos a fin de efectuar el descubrimiento de algun patrén
y tendencia implicita.

4.8.1 Andlisis de normalidad

Tabla 22. Analisis de normalidad para la variable resistencias a la
compresion a 7 dias de curado.

Normalidad — Compresion a 7 dias
Tipo de concreto Shapiro-Wilk

Estadistico gl. Sig.

Patron .907 3 407

300g/m? de microfibra sintética .750 3 .080
600g/m? de microfibra sintética .990 3 .806
900g/m3 de microfibra sintética .998 3 915
3kg/m?3 de macrofibra sintética .987 3 .780
5kg/m? de macrofibra sintética 977 3 712
7kg/m? de macrofibra sintética .997 3 .900

Fuente: SPSS Statistics.

Interpretacion: La tabla mostrada corresponde al andlisis de normalidad
realizado a los valores promedio arrojados por los concretos luego de
haber sido sometidos al ensayo referido a resistencia a compresion tras un
periodo de curado de 7 dias; ademas, la prueba correspondiente para el
analisis presente fue la denominada Shapiro_Wilk, y fue elegida debido a
gue el tamafio de muestra representado por “n” en la presente
investigacion es menor a 50. Gracias a la significancia arrojada por cada
tipo de concreto, siendo mayores de 0.050, es que se admite la hipotesis
nula, la misma donde permite sefialar que la muestra presenta una
distribucion normal y debe seguir siendo analizada por pruebas

paramétricas.
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Tabla 23. Analisis de normalidad para la variable resistencia a la
compresion a 14 dias de curado.

Normalidad — Compresion a 14 dias
Tipo de concreto Shapiro-Wilk

Estadistico al. Sig.

Patron .996 3 .878

300g/m? de microfibra sintética .923 3 463
600g/m? de microfibra sintética .964 3 .637
900g/m? de microfibra sintética 942 3 537
3kg/m? de macrofibra sintética .994 3 .856
5kg/m? de macrofibra sintética .923 3 463
7kg/m3 de macrofibra sintética .953 3 .583

Fuente: SPSS Statistics.

Interpretacion: La tabla mostrada corresponde al andlisis de normalidad
realizado a los valores promedio arrojados por los concretos luego de
haber sido sometidos mediante el ensayo de resistencia a compresion tras
un periodo de curado de 14 dias; ademas, la prueba correspondiente para
este andlisis fue la denominada Shapiro_Wilk, y fue elegida debido a que el
tamafio de muestra representado por “n” en la presente investigacion es
menor a 50. Gracias a la significancia arrojada por cada tipo de concreto,
siendo mayor a 0.05, es que para esta edad también se acepta la hipétesis
nula, la misma donde permite sefalar que la muestra presenta una
distribucion normal y debe seguir siendo analizada por pruebas

paramétricas.
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Tabla 24. Analisis de normalidad para la variable resistencia a la
compresioén a 28 dias de curado.

Normalidad — Compresion a 28 dias
Tipo de concreto Shapiro-Wlk
Estadistico al. Sig.
Patron 871 3 .298
300g/m?3 de microfibra sintética .996 3 .878
600g/m? de microfibra sintética 976 3 .702
900g/m? de microfibra sintética 951 3 576
3kg/m? de macrofibra sintética .893 3 .363
5kg/m? de macrofibra sintética 1.000 3 1.000
7kg/m3 de macrofibra sintética .848 3 .235

Fuente: SPSS Statistics.

Interpretacion: La tabla mostrada corresponde al andlisis de normalidad
realizado a los valores promedio arrojados por los concretos luego de
haber sido sometidos al ensayo de resistencia a la compresion tras un ciclo
de curado de 28 dias; ademas, la prueba correspondiente para este
analisis fue la denominada Shapiro Wilk, y fue elegida debido a que el
tamafio de muestra representado por “n” en la presente investigacion es
menor a 50. Gracias a la significancia arrojada por cada tipo de concreto,
siendo mayor a 0.05, es que para esta edad nuevamente se debe aceptar
la hipétesis nula, permitiendo sefialar que la muestra presenta una
distribucion normal y debe seguir siendo analizada por pruebas

paramétricas.
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Tabla 25. Analisis de normalidad para la variable resistencia a la flexion a
28 dias de curado.

Normalidad — Flexion a 28 dias
Tipo de concreto Shapiro-Wilk

Estadistico gl. Sig.

Patron 981 3 739

300g/m? de microfibra sintética .969 3 .664
600g/m? de microfibra sintética 916 3 439
900g/m? de microfibra sintética .842 3 220
3kg/m? de macrofibra sintética .990 3 .806
5kg/m3 de macrofibra sintética 974 3 .692
7kg/m3 de macrofibra sintética .953 3 .583

Fuente: SPSS Statistics.

Interpretacion: La tabla mostrada corresponde al andlisis de normalidad
realizado a los valores promedio arrojados por los concretos luego de
haber sido sometidos al ensayo de resistencia a la flexion tras un periodo
de curado de 28 dias; ademas, la prueba correspondiente para este
analisis fue la denominada Shapiro Wilk, y fue elegida debido a que el
tamafio de muestra representado por “n” en la presente investigacion es
menor a 50. Gracias a la significancia arrojada por cada tipo de concreto,
siendo mayor a 0.05, es que para esta propiedad también se debe aceptar
la hipétesis nula, permitiendo sefialar que la muestra presenta una
distribucion normal y debe seguir siendo analizada por pruebas

paramétricas.
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V. DISCUSION

Para llevar a cabo la presente investigacion, se tuvo que iniciar con la
adquisicion de materiales, tales como agregados, cemento y fibras; donde,
para el tema de los agregados se hizo el contacto a la distribuidora
Leandro SRL, quien proporcioné arena y piedra extraidas de la cantera El
Milagro situada en la localidad de Trujillo, de igual forma, también
proporciond el cemento a emplearse en la elaboracion de las mezclas, el
cual corresponde al tipo MS de la marca Pacasmayo; y por ultimo, la micro
y macrofibra sintética fueron productos pertenecientes a la linea Sika. Una
vez con los materiales necesarios reunidos, se procedio a su traslado hacia
el laboratorio de concreto denominado Tecnologia en Ensayo de
Materiales S.A.C, siendo el lugar donde se desarrollaron la totalidad de los
ensayos. El primer paso para elaborar concretos es conocer las
caracteristicas que presentan los aridos a utilizarse, por ello, se realiz6 la
caracterizacion de la arena y de la piedra tras el proceso respectivo de
cuarteo que permite obtener muestras representativas; logrando
determinar que el agregado fino corresponde a una arena gruesa bien
gradada, ya que su modulo de finura arrojado luego de realizar el analisis
granulométrico fue de 2.70, cumpliendo con el rango de 2.3-3.1; asimismo,
la curva granulométrica formada a partir de la unidon de los puntos
correspondientes al porcentaje pasante por cada tamiz se encuentra dentro
de los limites maximos y minimos permitidos y descritos en la
NTP.400.037. En cuanto al contenido de humedad de la arena, se
desarrollé en funcion a lo indicado en la NTP.339.185, dando un valor de
1.6% luego de haber ensayado dos muestras de dicho material. Los
procedimientos de peso unitario sueltos y peso unitario compactado se
ejecutaron bajo la misma norma, la NTP-400.017, obteniendo valores
promedio de 1708kg/m?® y 1864kg/m3. Finalmente, el peso especifico y
absorcion se desarrollaron también bajo una misma norma, la
NTP.400.022, arrojando valores promedio de 2380g/m3® y 1.7%
respectivamente; y de esa forma, el agregado fino quedd listo para ser
utilizado en la elaboracion de los concretos. Al igual que la arena, la piedra

también tuvo que ser caracterizada, empezando por el analisis
50



granulométrico, el mismo que permitid determinar que se trataba de una
piedra de TMN 34", ademas, la curva granulométrica formada a partir de la
union de los puntos correspondientes al porcentaje pasante por cada tamiz
utilizado se encuentra dentro de los limites maximos y minimos instaurados
y descritos en la NTP-400.037 para un agregado grueso de Huso67. En
cuanto al contenido de humedad de las piedras, se desarroll6 en funcién a
lo indicado en la NTP.339.185, dando un valor de 0.8% luego de haber
ensayado dos muestras de dicho material. Los procedimientos de peso
unitario sueltos y peso unitario compactado se ejecutaron bajo la misma
normativa, la NTP-400.017, obteniendo valores promedio de 1621kg/m?3 y
1835kg/m3. Finalmente, el peso especifico y absorcién se desarrollaron
también bajo una misma norma, la NTP.400.021, arrojando valores
promedio de 2490g/m3 y 1.7% respectivamente; y de esa forma, el
agregado grueso también quedo listo para ser utilizado en la elaboracion
de los concretos. El siguiente paso en el desarrollo experimental de la tesis
presente corresponde a la preparacion de los disefios de mezcla, optando
por el método ACI 211.1 para tal fin; donde, las caracteristicas encontradas
de ambos agregados y del cemento Pacasmayo MS permitieron realizar
los diferentes disefios de mezcla para cada tipo de concreto con O,
300g/m3, 600g/m3, 900g/m3, 3kg/m3, 5kg/m3 y 7kg/m?3; todos con f'c de
210kg/cm2; llegando a obtener los pesos humedos de los materiales a
emplearse por cada m? de concreto; los mismos que se proyectaron para
tandas de 30L para la elaboracion de probetas y tandas de 46L para la
confeccibn de vigas, satisfaciendo los 28L minimos sugeridos en la
NTP.339.036. Con los concretos ya elaborados, se realizdé el ensayo de
asentamientos para establecer la pérdida de trabajabilidad; logrando
evidenciar que a medida que se incorpora la microfibra y macrofibra, la
consistencia disminuye; asimismo, la adicion de macrofibra sintética
genera mayor pérdida de trabajabilidad respecto a la microfibra.
Posteriormente, se vaciaron los moldes para dar forma a los especimenes
a ensayar en estado endurecido; siendo probetas de forma cilindrico de
4”’x8” y vigas de 15cm de seccion. La resistencia a la compresion fue
evaluada a 28, 14 y 7 dias de curado; cuyos resultados a edades
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tempranas se presentaron variables; sin embargo, a 28 dias que es la edad
final, las adiciones de micro y macrofibra sintética generan un aumento en
esta propiedad respecto al concreto patrén; asimismo, con 300g/m? de
microfibra se logra el mejor resultado, siendo la proporcion Optima ya que
corresponde a la edad en la que el concreto consigue su resistencia
maxima; sin embargo, es preciso sefalar que la diferencia entre los valores
comparieros resultantes no es muy amplia o marcada. Por otra parte, la
resistencia a la flexion fue evaluada a la edad de 28 dias, logrando
evidenciar que todas las adiciones de microfibra superan lo alcanzado por
el concreto patrén, encontrando a 600g/m3 como la proporciéon 6ptima; sin
embargo, para el caso de la macrofibra sintética, la incorporacién de
3kg/m? arroja un valor promedio por debajo, pero no por mucho, del
concreto patron; asimismo, se encuentra como Optima a la adicion de
7kg/m?3. Es importante acotar que la microfibra llegé a alcanzar los mejores
valores para esta propiedad del concreto, pero, al momento del ensayo, las
vigas se partian tras llegar a la falla al igual que el concreto patron; y eso
no sucedié para las que se elaboraron con macrofibra, ya que luego de
llegar a la falla, las vigas no se partian porque dicho material sintético
servia como adherencia y hacia al elemento mas compacto, por lo que es
un punto de mucha importancia a tener en cuenta. Finalmente, gracias al
uso de pruebas paramétricas, se analizaron estadisticamente los valores
promedio arrojados para ambas propiedades del concreto en estado
endurecidos; donde, se llegé a determinar que, para el caso de la
resistencia a la compresion, la incorporaciéon de 300g/m® de microfibras
sintética genera la mayor influencia positiva; mientras que, para la

resistencia a la flexion, lo hace la afiadidura de 600g/m3.

En la investigacion presente se plante6 como objetivo efectuar la
determinacion de la evaluacion de la trabajabilidad, resistencias a la
compresion y flexibn de concretos reforzados con micro y macrofibras
sintéticas en Trujillo; para ello se consider6é antecedentes internacionales y

nacionales, donde el primero de ellos realizado en Peru en el afio 2021 por
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Ccasani y Eduardo cuyo tema tiene como titulo “Evaluacion comparativa
de las propiedades plasticas y mecéanicas del concreto fc 210 kg/cm?
reforzado con microfibras sintéticas de polipropileno de 20 y 30mm en
losas de viviendas expuestas a altas temperaturas en Ucayali”, quienes
lograron concluir que a una edad de curado de 28 dias de curado y con
una incorporacion de 1200 gr/m3, el concreto que tuvo un mejor
comportamiento fue el que contenia microfibra de 30 mm, debido a que
alcanzé un incremento promedio de 8%, mientras que el concreto con
microfibra de 20 mm solo logré alcanzar un acrecentamiento del 7% como
maximo; adicionalmente, se observd que las propiedades mecanicas y
plasticas del concreto tenian una relacion directa con la dosis afadida de
microfibras; y en comparacién con los resultados conseguidos en la
investigacion presente se tiene que a una edad de 28 dias el concreto con
300g/m3® de microfibra fue el que mejor comportamiento presentd al
obtener un valor de 236 kg/cm? de resistencia a compresién y los
concretos con 600g/m3 de microfibra sobresalié con un valor de 52.5
kg/cm? de resistencia a la flexién, llegando en ambos casos a sobrepasar
en 9.77% de resistencia a compresion y en 42.28% de resistencia a la
flexion respecto a lo alcanzado por la muestra patron, pudiendo notar que
la fibra sintética aporta mayormente en la flexién del concreto.

El siguiente antecedente que fue tomado en cuenta pertenece a la
investigacion elaborada por Ghanem, Bowling y Sun en el afio 2021, la
cual lleva como tema “Propiedades mecanicas del concreto
autocompactante reforzados con fibras sintéticas hibridas”, quienes luego
de culminar su estudio, pudieron evidenciar que cuanto mas altas sean las
cantidades de macrofibras en la mezcla, mas denso sera el hormigén y
menos macrofibras en la hibridacidon, cuanto mayor sea el flujo de
asentamiento, concluyendo que, todas las mezclas con fibras presentan
disminuciones de la resistencia a la compresion en comparacion con la
mezcla no reforzada, ademas, la combinacién de macro y microfibras logré

una mayor resistencia a la traccion que la mezcla de una sola fibra; y
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haciendo la comparativa con esta investigacion, pues se llega a la misma
conclusién ya que al emplear micro y macrofibras sintéticas en diferentes
proporciones se pudo observar que estas optimizaban la resistencia a la
flexion del concreto de forma méas notable a diferencia de la resistencia a la
compresion que también aumentaba pero en porcentajes menores a

comparacion de la muestra patrén.

Como otro de los antecedentes considerados se tiene a la investigacion de
Son, Bae, Lee, Lee y Choi desarrollada en el afio 2021, cuyo tema se
denomina “ Resistencia a la flexion de losa de cubierta mixta de concreto
reforzado con macrofibras sintéticas”, quienes llegaron a concluir que, la
carga de agrietamiento y la resistencia a la flexion de todos los
especimenes aumentaron de acuerdo a las dosificaciones empleadas de
macrofibras sintéticas, donde se observO que después de alcanzar la
méxima resistencia, el concreto tenia suficiente resistencia residual hasta
la fractura; comparando con esta investigacion se llega a la misma
conclusién pues los resultados encontrados de la resistencia a la flexién de
las muestras con afadidura de micro y macrofibras sintéticas aumentan
segun como se incrementa la cantidad de este material, hasta un cierto
punto ya que luego el valor empieza a decaer, tal es el caso de las
muestras con microfibra las cuales muestran valores ascendentes hasta
una dosis de 600 g/m3, ya que para 900 g/m? la resistencia decae pero aun
asi se mantiene por encima de lo obtenido por la muestra patrén; por otro
lado el concreto con macrofibra muestra un crecimiento en los resultados
para todas las dosis consideradas siendo su valor méas alto para una dosis
de 7kg/m3.

También se tiene como antecedente al estudio elaborado por Bacay Vela
en el afio 2020, el cual lleva por nombre “Evaluacién de las propiedades
mecdanicas de un concreto autocompactante adicionando fibras sintéticas
Sikacem®-1 Fiber — Cusco”, quienes pudieron evidenciar que a la edad de

28 dias de curado, el concreto con adicion de 200g de fibra fue el que
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consiguio el valor de resistencia a la compresion mas alto, con 302.2
kg/cm?, seguido del concreto con 100g de fibra con un valor de 289.3
kg/cm? y por Gltimo el concreto sin incorporaciones de fibra el cual alcanzé
un valor de 271.3 kg/cm?; asimismo, en cuanto a la resistencia a la flexion
se establecio que, a la edad de 28 dias de curado, el concreto con adicion
de 200g de fibra fue el que alcanzo el valor de resistencia a la flexion mas
alto, con 64.8 kg/cm?, seguido del concreto con 100g de fibra con un valor
de 61.2 kg/cm2 y por ultimo el concreto sin afiadidura de fibra el cual
consiguié un valor de 57.6 kg/cm2, concluyendo de esta forma que, las
fibras sintéticas resultan ser favorables al ser adicionadas en el concreto
autocompactante, mejorado en porcentajes de 11.39% y 12.47% la
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion respectivamente; y en
comparaciones con este estudio, se llega a concluir algo similar, pues el
comportamiento de las micro y macrofibras en el concreto se evidencia de
manera mas notable en la variable resistencia a la flexion donde los
valores mas altos que se obtuvieron fueron de 52.5 kg/cm? y 42.3 kg/cm?
para una dosis de 600g/m3® de microfibra y 7kg/m® de macrofibra

respectivamente.

Como pendltimo antecedente se tiene a la investigacion desarrollada por
los autores Alsabbag, Wtaife, Shaban, Suksawang y Alshammari, en el afio
2019, la cual fue denominada como “Mejora de la capacidad del pavimento
rigido utilizando fibras sintéticas discretas”, quienes luego de terminar con
su investigacion lograron demostrar que del concreto, su moédulo de
elasticidad y resistencia a la compresion fueron afectados negativamente al
afiadir fibras de polipropilenos; asimismo, se observd una mejora
significativa en el médulo efectivo de ruptura al afiadir fibras de
polipropilenos en el concreto, ello se produjo para adiciones de 0.5, 0.8, 1.5
y 2.0 % de fibras de polipropileno las cuales aumentaron en mas del 8, 11,
12 y 18% respectivamente; reforzando lo que menciona el antecedente
anterior, ya que las conclusiones a las que se llegé en este estudio es que

este tipo de productos denominados fibras sintéticas tienen un mejor

55



comportamiento en la resistencia a la flexion del concreto y en cuanto a la
resistencia a compresion los aumentos son minimos respecto al concreto

patron, pero de todas formas logran superar su valor.

Como Uultimo antecedente se tiene al estudio realizado por Champi y
Espinoza, en el afio 2017, con el tema denominado “Analisis comparativo
de las caracteristicas mecanicas a compresion, flexion, y costos de
materiales de un concreto patron y otro adicionado con fibra sintética
mejorada Sikafiber® PE, elaborado con agregado de las canteras Cunyac
y Vicho”, quienes luego de emplear fibra sintética en el concreto en dosis
de 300g/m3, 600g/m? y 900gr/m3, lograron determinar que, a la edad de 28
dias de curado, el valor promedio del concreto su resistencia a la
compresion con afiadidura de 600gr/m3 de fibra fue de 333.53 kg/cm?,
observando un acrecentamiento de 19.5% respecto a los demas. Por otro
lado, en cuanto a la resistencia a la flexion a los 28 dias, con una
dosificacion de 900gr/m3, se consigui®6 mayor moddulo de rotura,
concluyendo que la adicion de fibras sintéticas si ayuda al concreto a
alcanzar una mayor resistencia a la compresion y flexion; y en
comparacién con la investigacion presente se tiene que en cuanto a
resistencia a la compresion el concreto con incorporaciéon de 300g/m? de
microfibra fue el que obtuvo el valor mas alto de resistencia con una
diferencia poco considerable del 0.4% con lo obtenido por el concreto de
600g/m?3, lo que lleva a concordar con lo que encontr6 este antecedente;
de igual forma para resistencia a la flexion el concreto que tuvo un mejor
comportamiento fue el de 600g/m3 de microfibra aunque la diferencia con
el concreto de dosis de 900g/m?® de microfibra fue del 12.76% siendo un
valor minimo; concluyendo de esta forma que el adicionar fibra sintética al
concreto es una buena opcién ya que la resistencia a la flexibn muestra un
aumento significativo referente al concreto patron y por otro lado la
resistencia a la compresion aunque no muestre altos resultados, tampoco

se ve afectada siempre y cuando se empleen dosis 6ptimas de acuerdo a
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un analisis previo que permita determinar la dosis adecuada de fibra

sintética a emplear.
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VI. CONCLUSIONES

1.

Se lleg6 a determinar la evaluacion de la trabajabilidad, resistencia a la
compresion y flexion de concretos reforzados con micro y macrofibras
sintéticas, encontrando que, con 300g/m3 de microfibra sintética la
trabajabilidad no se ve afectada, ademas, con la misma cantidad de
adicion se logra el mayor aumento en cuanto a la resistencia a la
compresion, pero, para el caso de la resistencia a la flexion se logra con
600g/m3.

Se encontraron las caracteristicas propias de los agregados, siguiendo
la normativa respectiva, los mismos que fueron utilizados en la

confeccién de las mezclas junto al cemento Pacasmayo MS.

Se realizaron los disefios de mezcla correspondientes para los concretos
con 0, 300g/m3, 600g/m3, 900g/m3, 3 kg/m3, 5kg/m3 y 7 kg/m3 a un f'c
de disefio de 210 kg/cm2, los cuales permitieron obtener los pesos

hiamedos de cada material a emplear por tanda de concreto.

Se encontrd la influencia de la incorporacion de micro y macrofibra
sintética en la trabajabilidad de los concretos, observando que con la
primera adicion de microfibora no se afecta esta propiedad
correspondiente al estado fresco, sin embargo, para los demas casos, se
repite el patrén de a mayor cantidad de adicién, menor trabajabilidad

resultante.

Se encontrd la influencia de la incorporacién de micro y macrofibra
sintética en la resistencia a la compresion, llegando a determinar que
ambos tipos de material tienden a aumentar dicha propiedad en todas
sus adiciones; sin embargo, tienen diferentes comportamientos en
edades iniciales respecto a la edad final; siendo el concreto con 300g/m3
de microfibra sintética el que alcanzé el mayor valor promedio a 28 dias
pese a que a 7 y a 14 dias estaba muy por debajo de los demas

concretos experimentales.

Se encontrd la influencia de la incorporacién de micro y macrofibra

sintética en la resistencia a la flexion, llegando a determinar que ambos
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tipos de material tienden a aumentar dicha propiedad en todas sus
adicciones (con excepcion de 3kg/m3 de macrofibra); siendo el concreto
con 600g/m3 de microfibra sintética el que alcanzd el mayor valor
promedio a 28 dias.

. Se realizé la prueba de hipotesis a través del uso de pruebas
paramétricas en el software estadistico SPSS Statistics, logrando
demostrar que la adicion de 300g/m3 de microfibra sintética genera la
mayor influencia positiva sobre la variable resistencia a la compresion; vy,
con 600g/m3 de adicion del mismo material se logra para la variable de

flexioén.

59



VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a todo el personal vinculado al rubro de la construccion,

a afadir 300g/m3 de microfibra sintética al momento de elaborar
concretos para elementos verticales, pues se demostré6 que mejora la
resistencia a la compresion, aunque no a gran escala, por ello solo
deberia emplearse en ocasiones especificas que lo requiera; por otro
lado, para elementos horizontales como losas, se recomienda afadir
600g/m3 de microfibra sintética, pues se demostré que logra mejoras en
resistencia a la flexion. Sin embargo, si lo que se requiere es gue algun
elemento de concreto permanezca compacto ante algun incidente que
provoque su falla, se recomienda el empleo de macrofibra sintética a
7kg/m3; ya que, al momento de analizar los especimenes prismaticos,

éstos no se partian tras la falla luego de la carga méaxima alcanzada.

2. Se recomienda ir afadiendo la micro/macrofibra sintética al concreto de

manera paulatina, ya que el mal acomodo de ésta puede repercutir en
los resultados alcanzados por los elementos vaciados debido a la poca o

sobre concentracion en ciertas zonas.

Se recomienda a proximos investigadores interesados en el uso de las
micro y macrofibras sintéticas, analizar el efecto que éstas generan
sobre otras propiedades del concreto tanto en estado fresco como en
estado endurecido; probando incluso con cantidades de adiciones

diferentes.

Se recomienda a los estudiantes afines a la unidad evaluada, a
perseverar en la investigacion y a incentivarlo, de manera que sirvamos
a la sociedad con alternativas concretas frente a diferentes situaciones;
asimismo, como portadores de informacion valiosa que pueda ser

tomada en cuenta a futuro.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Las microfibras mas comunes son las de 300 g/cm3
Son aquellas incorporadas a la mezcla con la | polipropileno con una dosificacién de 0.3 a 1.2
finalidad de reducir la fisuracién en estado kg/m3; sin embargo, no aporta capacidad Microfibra
Q freso, cuya dosificacion oscila entre 0.03% a estructural; por lo que son usadas sintética 600 g/cm3
_q‘:__, 0.15% del volumen del concreto. (Chavez y comunmente en losas sobre terrenos como
g Véasquez, 2021, p.54). pisos y pavimentos. (Chavez y Vasquez, 2021, 900 glcm3
o p.54).
(]
=
P La macrofibras mas comunes son las 3 kg/m3
% Son aquellas incorporadas a la mezcla con la | sintéticas y metalicas con una dosificacion de
= finalidad de prevenir la fisuracién en estado 2 a 9kg/m3; ademas, son capaces de controlar Macrofibra
> endurecido, cuya dosificacion oscila entre grietas por temperaturas, por lo que son sintética 5 kg/m3
0.2% a 0.8% del volumen del concreto. usadas cominmente en pavimentos de
(Chavez y Vasquez, 2021, p.57). concreto, tuneles, soporte de taludes, etc. 7 kg/m3
(Chévez y Vasquez, 2021, p.57).
g La norma INEN 872 establece los requisitos Se denomina ensayo de materiales a toda Granulometria
o gue deben cumplir los aridos utilizados para prueba cuyo fin es determinar las propiedades Cant. De humedad
2 hormigén, y especifica los ensayos mecanicas de un material, producto, conjunto
2 considerados obligatorios destinados para de observaciones, etc., que sirven para formar Estudi Peso unitario
© . s . e studio de
a control y recepcion. Nos ayudaremos de la un juicio sobre dichas caracteristicas o aareaados
2@ norma ASTM C33 que establece los requisitos propiedades. Se intenta de esta manera greg Peso especifico
@ para granulometria y calidad de agregado simular las condiciones a las que va a estar
§ grueso y fino (distinto de agregado liviano o expuesto un material cuando entre en Absorcién

pesado) para utilizar en concreto.

funcionamiento o en servicio.
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Es un método generalmente usado segun el
ACI, donde, se instauran parametros para la
confeccidn del concreto, el cual considera
todas las variables que puedan aparecer al
momento de la realizacién de las mezclas.
Este método establece valores de
clasificacién como asentamiento, la
incorporacion o no de aire, etc. (Amayay
Ramirez, 2019, p.38).

Se fundamenta en el principio basico de la
relaciéon agua — cemento desarrollado por
Abrams. Consiste en seguir en forma
ordenada una de pasos y determinar la
cantidad de cada material en peso y volumen,
para 1m3 cubico de concreto.

Disefio de
mezcla
(ACI)

Concreto patrén

Concreto patron
agregada la microfibra

Concreto patrén
agregada la
macrofibra

es la capacidad que posee el concreto para
colocarse y compactarse debidamente
evitando segregaciones; medido por la
facilidad de compactacion o de deformacién
continua sin romperse Y fluir o llenar espacios
vacios. (Terreros y Carvajal, 2016, p.12).

La pérdida de esta propiedad no debe ser
compensada con un incremento de agua
excedente a la relacién a/c fijada, sino que, se
recomienda la utilizacién de aditivos
plastificantes, o también conocidos como
fluidificantes, y retardantes de fraguado.
(ICCYC, 2006, p.60).

Caracteristicas
fisicas

Trabajabilidad
concreto patron

Trabajabilidad
concreto patrén
agregada la microfibra

Trabajabilidad
concreto patrén
agregada la
macrofibra

RESISTENCIA A LA COMPRESION:
Es una de las propiedades mecanicas
principales del concreto, ello debido a la

El ensayo se realiza aplicando una carga de
compresion axial a las probetas cilindricas,
elaboradas o extraidas, a una velocidad que

Caracteristicas
mecanicas

Resistencia a la
compresion concreto
patrén
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2008).

importancia que genera en alguna estructura
convencional o de concreto reforzado. (Mario,

se debe encontrar dentro del rango estipulado
por norma hasta lograr la falla; asimismo, la
resistencia a la compresién se calcula
mediante la divisién de la maxima carga
alcanzada entre el area de seccion
transversal. (NTP.339.034, 2015, p.3).

RESISTENCIA A LA FLEXION:

Es una medida a la traccion del concreto, la
cual determina la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa del material

mencionado.
(NRMCA, 2017, p.1).

Se calcula mediante la aplicacién de cargas a
vigas de 6"x6” de seccion y una longitud de
minimo tres veces el espesor. Los resultados
son expresados como madulo de rotura y se
denota como MR.

(NRMCA, 2017, p.1).

Resistencia a la

compresion concreto

patron agregada la
microfibra

Resistencia a la
compresion concreto
patrén agregada la
macrofibra

Resistencia a la
flexién concreto
patrén

Resistencia a la
flexion concreto
patrén agregada la
microfibra

Resistencia a la
flexién concreto
patron agregada la
macrofibra

Es el analisis comparativo de las
caracteristicas mecéanicas a compresion,
flexion, y costos de materiales de un concreto
patrén y otro adicionado con fibra sintética
mejorada. Champiy Espinoza, en el afio

2017

Las fibras sintéticas son las que se fabrican
por el hombre y son resultado de la
investigacion y el desarrollo de las industrias
petroquimicas y textiles. Los tipos de fibras
usadas en concreto son: acrilicas, aramida,
carbén, nylon, poliéster, polietileno y
polipropileno. Asi como es el resultado final de

un tipo de fibra sintética.

Comparacion de
resultados

Comparacion del
disefio de mezcla del
concreto con y sin
macrofibra y

Comparacion de las
caracteristicas fisicas
del concreto con y sin
microfibra y
macrofibra

Comparacion de las
caracteristicas

mecanicas del
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concreto con y sin
macrofibra y
microfibra

Es la ciencia de recopilar, explorar y presentar
grandes cantidades de datos para descubrir
patrones y tendencias implicitos.

De igual forma, la Estadistica es empleada por
multitud de profesionales en campos tan
diversos como la Medicina, la Arquitectura, la
investigacion de mercados, la Meteorologia, la
Biologia, y la Politica.

Analisis
estadisticos

Analisis de normalidad

Fuente: Proceso propio.
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Figural. Plano de ubicacion de la cantera Gutiérrez
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Figura2.

Muestra del agregado fino y grueso.
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Figura3. Ensayo de andlisis granulométrico.

72



73



Figurad. Enrasado del agregado fino para ensayo de peso unitario y vacio.
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Figura5. Preparacion de la mezcla de concreto en el trompo mezclador.
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Figura6. Medicion de la temperatura del concreto en estado fresco
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Figura7. Contenido de aire
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Figura8. Vaciado de la mezcla en las probetas cilindricas.
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Figura9. Sacando las medidas antes de ser metida a la maquina para ver la

compresion
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Figurall.Certificados de Ensayo de mecénica de suelos del agregado fino y

grueso.
RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
A oo ey £ AR oret Email: ventas@tem-concrete.com
CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 788 Bi14
Peso recipiente + muestra himeda gr 678.8 681.4
Peso recipiente + muestra seca gr 669.5 672.2
Peso de muestra hameda gr 6500.0 600.0
Peso de muestra seca gr 590.7 590.8
Peso de agua gr 9 9
Contenido de humedad % 16 16 16
OBSERVACIONES:
La muestra del matenal fue proporcionada por el Solicitante.
La dentificacidn y procedencia del material es informacién proporcicnada por el Solicitante.
.
{judh ot ML
MSc. Ing. Wil squez Diaz Ing. Oswaldd David Diag Pino
Tecnologia e sayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de la torio
CIP N 248191 CIP N® 275591

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

website: www.tem-concrete.com
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THCREL OEM 14 KD D8 e THIL IS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

RUC 20608132018

Contacto: 936194705-989712719
Email: ventas@Tem cancrete.com

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
MATERIAL . AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA CANTERA EL MILAGRO - TRUILLO
SOUCTANTES LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
L - - - Umies
;:'“;‘. :: Reten.  Meten.  Reten. Qe NP 400.087) Datos de la muestrs
(%) Parcial Acum Para Mitimo  Maximo
e 9500 as 04 04 ne 300 100
N4 430 a8 50 54 M6 95 100 Caracteriaticas fisicas:
N'E 1360 s 178 231 %9 80 100 Tamahe Mas. Mom.
N'16 1180 1346 115 T 634 50 & Cont de Humedad 16%
N30 060 70 18 444 5.6 25 0 Module 8e Fisura: 0
N'SO 030 230 130 624 6 s £
N300 0150 2536 54 24 13 o 16
200 ors 504 59 [T%] 13 o 5
fends - 122 1.3 1000 an
“1680.5 1608
Curva Granulométrica

%Que Mw

. 2 : : : ;
Tamir Stasdiar
OESEXVADONES:
s del material bu porel
La v del = porel

Msc | or Visquez Diaz
52 en Ensayo de SAC
Gerente General
QP N* 248191

Oficing: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatrlr - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelkes 390 Urb Chimu - Trujllo

N0

website: waw.tem-conaete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
L

TECHOLOGIA N ENSAYO DE MATERIALES Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA . CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire 2 430.1 4349
Peso del pigndmetro lleno de agua g 1,443.7 14437
Peso del pignémetro lleno de muestra y agua gr 1,700.6 17023
Peso de la muestra en estado 5SS & 437.6 4418
Peso especifico base seca gr/em3 2.38 237 238
Peso especifico base 555 gr/em3 2.42 241 2.42
Absorcién % 17 16 L7
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporconada par el Selicitante.
La identificacidn y procedencia ded material es informacidn proporcionada por el Solcitante.

) _

MSc. Ing-Wildher Vasquez Diaz Ing.
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en E
Gerente General Jefe de |
CIP N® 248191 CIP N” 275591

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




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

TEONOLOUA €8 ENSAYD DE MATORWALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL - AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLD
SOUCITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
FECMA DE ENSAYO - 30/04/2022
2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 21920 21.980 21.880
Peso recipiente + muestra apisonada g 23340 23.400 23.280
Peso de recipiente g 6.380 6.280 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 15.540 15.600 15.500
Peso de muestra en estado compactado L 16.960 17.020 16.900
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0051
Peso unitario suelto kg/m3 1,708 1,714 1703 1,708
Peso unitario compactado kg/m3 1,864 1870 1,857 1,864

OBSERVAQONES:
La meestra del materiad fue proporcianada por ef Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacidn proporcionada por of Sollctante.

JMAML
. Ing: Ing. O d Diad Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en e Materiales S.A.C.
Gerente General Jefede labpratorio
CIP N° 248191 CIP N® 275591
Ofidina: Enrique Barrdon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujiflo website: www.tem-concrete.com
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TEM

TECHOLOGIA TN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 335.185
1. INFORMACION GENERAL
MATERIAL . AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA - CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK

FECHA DE ENSAYO - 30/04/2022

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

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.mM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 283 283

Peso recipiente + muestra humeda gr 2,283 2,283

Peso recipiente + muestra seca gr 2,269 2,267

Peso de muestra humeda g 2,000 2,000

Peso de muestra seca gr 1,987 1,985

Peso de agua gr 14 15

Contenido de humedad % 0.7 0.8 08
OBSERVACIONES:

La muestra del matenal fue proporcicnada por el Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologiaen E
Gerente General
CIP N® 248191

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

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

THCMOADCM, 04 EAMPD T et TERLES Emai: ventas@Ptem-concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
MATEIAL - AGREGADO GRUESO - MEDRA CHANCADA 3/4°
PROCEOENCIA © CANTERA EL MILAGRO - TRUIILLO
SOUOTANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIX
FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022
— provy Pesa - - - Lissites Muio &7
Estindar () Reten. Reten Reten. Que l,ﬂ 400.017) Dates de la musites
() Parcial Acum. Pasa Misimo  Maximo
th o ER 0 [ op 1o
500 0 (1] oo oo 100 100 Caracteristicas fisicas:
E 19.00 4349 87 87 13 2 100 Tamafio Max. Nom... B
yr 12.50 1625.0 ns a2 Sis Cont & Humedad 08%
£ o as0 9054 151 593 @7 20 5 Modul de Feura: 566
N AN 19173 3s 99 1 a 10
N'E 135 1001 0 99 o1 a 5
N16 113 16 [ 999 a1 o o
Fende - 57 0.1 1000 00

Curva Granulométrica

W duePaa

- . N - T T K]
- = = 2 = [
Tarre: Standar
OHSERVACIONES.
La mwentra del mateniad foe proparcionacis por ef Solkcitasts.
la ¥ L por el
et
MSc Vasquez Diaz 5
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.AC Materiales SA.C
Gerente General
QP N 248191

Oficing: Enrigue Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatrlr - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelies 390 Urb Chimu - Truglio website: waw.tem-concarete.com




TEM

TECHOLOGIA EN EMSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016

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

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA - CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOLICITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK

FECHA DE ENSAYO : 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO
Descripcién um. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire g 2,456 2,462
Peso de la muestra en estado SSS al aire g 2,500 2,500
Peso de la muestra saturada en agua gr 1,515 1,510
Peso especifico base seca grfem3 2.49 2.49 2.49
Peso especifico base 5SS gr/em3 254 253 254
Absorcitn % 18 16 17
OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporoonada por el Solicitante.
La identificacidn y procedencia del material es informacidn proporcionada por el Solicitante.
= / AN e
VT —
MSc. | er Visquez Diaz Ing. Oswdldo David Diai Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefelde ratorio
CIP N* 248191 CIP N* 275591

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

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

website: www.tem-concrete.com
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TEOWOLOUA £ ENSAYVD OC MATORWLES

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

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL - AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/4"
PROCEDENCIA - CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO
SOUCITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK

FECHA DE ENSAYO - 30/04/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta g 21220 21.080 21.100
Peso recipiente + muestra apisonada kg 22940 23.060 23.240
Peso de redpiente kg 6.380 6.380 6.380
Peso de muestra en estado suelto kg 14840 14.700 14.720
Peso de muestra en estado compactado g 16.560 16.680 16.860
Volumen del recipiente m3 0.0091 0.0091 0.0091
Peso unitario suelto kg/m3 1,631 1,615 1,618 1,621
Peso unitario compactado kg/m3 1,820 1,833 1,853 1,835
OBSERVAOONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solidtante.
La ientificacidn y procedencia del material es informacidn proporcionada por ¢ Solictante.
ML
. g Ing. O o id Dia2 Pino
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en e Materiales S.A.C.
Gerente General Jefeide | atorio
CIP N° 248191 CIP N* 275591

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

website: www.tem-concrete.com




Figural2.Certificados de Ensayos del concerto en estado fresco

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

TEEMELOCA K ENSARO [ MATERMALES Email: ventas@tem-concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL
SOUCITANTES : LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
PROYECTO - EVALUACION DE LA TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS REFORZADOS

CON MICRO Y MACROFIBRAS SINTETICAS, TRUJILLO 2022

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
— s il s

Concreto patrén 21/05/2022 20 40 23670 22
Concreto con 300g/m3 microfibra sintética 28/05/2022 215 4.0 23495 20
Concreto con 600g/m3 microfibra sintética 31/05/2022 2.0 5 23033 20
Concreto con 900g/m3 microfibra sintética 31/05/2023 20 0 22879 19
Concreto con 3kg/m3 macrofibra sintética 28/05/2022 205 30 22857 2.4
Concreto con Skg/m3 macrofibra sintética 30/05/2022 21.0 25 227258 26
Concreto con Tkg/m3 macrofibra sintética 30/05/2022 21.0 25 22571 27

CIP N* 248191 CIP N 275591

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujilio website: www.tem-concrete.com
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Figural3.Certificados de Disefio de mezcla

TEM

THCAOLOGAA 4 ENAAO DX MATERALEL

RUC: 20608132016

Contacto: 9361947059-989712719
Emai ventas@tem-concrete com

DISERO DE MEZCLA
METODO ACI211.1
1. INFORMACION GENERAL
SOUICTANTES © LOPER CERVERA, ANDY ERIK
PROYVECTO L EVALUACION OF LA TRASAJASILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS

REFORZADOS CON MICRD ¥ MACROFIBRAS SINTETICAS, TRUNLLO 2022

MUESTRA CONCRETO PATRON
2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum rus. AT Abs. Peso Lapecifico Mod. LM
= Ihgfm3) (hg/m3) 1=l Deg/fend) Finuea
Agregads fno 16 1,08 1,854 12 13 0
A epado grewo 13 1621 1.K35 7 14 665 34
3. REQUERIMIENTOS
Asenlamisnto tedrico Tipo de camenio P.E Comento feg/m3) e hpfemd)
32 4" - Conustencia Piwica PACASMAYO MS 0% 20
4. RESULTADOS
Casticlad de ngus |L} Abw 1= Cont. de Uegfma) Couficiunts 5/b0
05 2008 8y 0.630
fer Relacion sges'cemento - -
194 0558
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
. Peis Seco Peso Wéimedo Peso 555
Matorts Vokuiaa Geg/m3) /) D/ en3)
Carmano 01224 367 &y w7
Adua 0.20500 205 215 05
Agregado ino 0.18798 447 455 455
Agragade gruesd 046423 1156 1165 1176
Are 000000 200 208 10%
PuUC 1.00000 2175 o 203
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Hémedo Tanda (m3)
(hg/m3) 0.0ss
Comente 367 1285 kg
Agua 215 152y
Agrigado lino 455 1591 kg
Agregado grueio 1365 S0.09
Mucro/macrefites St
A - .
0 706k

' A

7l

il 1’@_&}4

MSC Ing. Wi squez Diax
Tecnologia “nmmilﬁs.kc

Oficina: Encigue Barrdn 1231 O, 104 - Urb. Sama Seatriz - Uma.
Laboratodio: Av Dswakso Hercolies 390 Urd Chime - Tryilie

walsite: www. tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Emalk ventas@1em concrete com

DISERO DE MEZCLA
METODO ACI 2111
1. INFORMACION GENERAL
SOUCTANTES LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
PROYECTO EVALUACION OF LA TRASAJARILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXON DE CONCRETOS
REFORZADOS CON MICRO Y MACROFIBRAS SINTETICAS, TRUNILLO 2002
MUESTRA CONCRETO CON ADICION DE AMSCROFBRA SINTETICA (300g/m3)|

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum rus. puc. Abs. Peso Lipecifico Moz, LM
% (hg/m3) (hg/m3) = (eg/m3) Finura
Agregads ino 16 1,08 1,854 %) 13 PR ) :
Agropado grusio 0k 1621 1,838 1 %) 1a 6.66 /4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamisntn tedrico Tipo de cemunto P.E Comento fog/fend) e fepfem2)
373 4" - Conustuncia Plistics PACASMAYO MS 9% 210
4. RESULTADOS
Camticad de aguas iL) Akw do (%) mumnguﬂ Couficiunts 5/b0
05 2008 %7 0.630
fer Relacion agea/comento - =
294 0553 -
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Pne Seco Peso Mimedo Peso $55
I
|- /) /) O/}
Cumunto 0121 67 367 367
Agua 0.20500 205 ns W05
Agregado Ano 0.18 798 447 455 455
Ayl iy ueso 046428 1156 1165 1176
furw 0.00000 208 208 20%
ru.c 1.00000 2104 gl 2203
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Mimedo Tanda [m3)
Ihg/m3) 0033
Comento 167 1165 kg
Aguas 215 152y
Agy wgado lno 455 1590y
a4 grusnio 1365 4079 kg
Mol a Sntética 0300 0011 kg
e -
o2 TI.00 kg
MSC Ing. v[l Vi;;;uaz Diaz
Tecnclogia de Mameriales SAC
Gerente General
O N" 248191

Ofidina: Enrigue Sarrdn 1231 OF. 104 - Urb. Santa Seatriz - Uma.
Laboratodo: Av Oswaldo Hercelies 350 Lvd Chime - Trilo

WaRGIto: Www.1em-CoNCrete . com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 93561947059-989712719
Emak ventas@tem concrete.com

«
TRONLOCM I A0 C€ MaTEmALES

DISERO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

1. INFORMACION GENERAL
SOLICTANTES : LOPEY CERVERA, ANDY ENIK

PROYECTO - EVALUACION DE LA TRASAARILIBAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y FLEXION DE CONCRETOS
REFORZADOS CON MICRO ¥ MACROFIBRAS SINTETICAS, TRULILLO 2002
MUESTRA CONCRETO CON ADSCION DE MICROFIBRA SINTETICA (S00/m3)

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum LATEN AT Abs. Peso Lipecifice  Mod.

MR
1% {kg/m3) (kg/m3) % (eg/fem3) Fionra
Agegads ina 16 1,08 1,654 L& px- | 70
A epase grueo o 1621 1838 17 1a 666 34
3. REQUERIMIENTOS
Asentamisntn tedrico Tipo de comenis P.E Comento (kg/m3) e [kgfem)
374 4% - Conustencia Paatics PACASMAYO MS 9% 20
4. RESULTADOS
Camticlad de agus L) Akw =) Cont. de (eg/fend| G &/b0
08 200% E 0.630
fer Relacion agea/cemento - =
194 0553
PESOS DE MATERIALES POR M3
" Vohiaia Peie Seco Peso Mémedo Peso S35
Matads Peg/m) Peg/m3) Deg/ens)
Comarnto 0122 357 36 67
Adua 0.20500 05 ns s
Agragado Sno 0.18 794 447 455 455
AReado i ueso 046423 1156 1165 1176
A 000000 20% 20% 2.0%
ruC 1.00000 210 o 208
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Hamedo Tanda (m3)
{kg/m3) 0034
Coments 367 1185 kg
Agus 215 152 kg
A mgado (na 455 15910y
8o growia 1365 S0.79 gy
Ascrofites Snbética 060 0023 ky
™ = -
2202 7708 kg
n
)11 ‘ \
Mk Ing. Wi Vaquu Diaz
de Materiales SAC
Gerente General
OF N" 248191

Oficina: Encigue Sarron 1231 O 104 - Urb. Sama Seatriz - Uma.

Laboratodio: Av Oswalkso Hevcelies 390 Lv® Chime - Trifo WRSITR: wWiww.1em - ConCrete.com
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THEAOLICM, £ WA D MATALES

L. INFORMACION GENERAL

SOUCTANTES
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA
METODO ACI 211.1

: LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
: EVALUACION OF LA TRASAARILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXION DE CONCRETOS

REFORZADOS COM MICRO Y MACROFISRAS SINTETICAS, TRUNILLO 2022

MUESTRA

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

- CONCRETO CON ADICION DE MICROFBRA SINTETICA (900g/m3|

RUC: 20608132016

Contacto: 936194 705989712719
Emai ventasiPtom. concrete. com

Hum

LATLN

puc

Abs.

Peso bapecifice  Mod.

M
%) (hg/m3) Ihg/m3) Ll (eg/fem3) Finuwra
Agegado fno 16 108 1854 b &) 13 e
ARy agads gruio 08 1621 1,835 17 14 666 34
3. REQUERIMIENTOS
Aserriamients teorico Tipo de caments P.E Comento feg/m3) e fegfemdy
3172 4" - Conustencis Pltica PACASAMAYO MS 29% 210
4. RESULTADOS
Cantidad de agus (L) Akw strapago (%) Cont. de w Coulh &/b0
05 200m 386 0.630
fer Relacion agua fcamento - =
194 0558
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Peie Seco Peso Mimedo Peso $55
I
Materia Valumen frg/r3) (g/m3) Dot/ enst)
Carmrto 012274 87 38y 367
Agua 0.20500 05 s W05
Agregado foo 01879 447 455 455
Ayl gy uiso 046428 1156 1165 1176
Are 0.00000 208 20% 10%
ruc 1.00000 2175 o 2203
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Mumedo Tanda (m3)
kg/m3) 0.03%
Comante 367 1285 kg
[ 215 252 M
Agr agado fno 455 1591y
s 1365 4079 kg
Microfisra Satdtica 090 0032 kg
Ace -
2208 .00 kg
|l l I " 1 1
/ | |
m | / /
> |
J“ d‘u-uql‘ [ /A
MSc Ing. Wi equez Diaz Ing. O Bz Pine
Tecnalogia de Materiales SAC Tecnologia en deM S.AC
Gerente General de tovio
OF N" 248191 PN 275591

Oficina: Enrgue Baerdn 1231 O4. 104 - Wrb. Sama Seatelz - Lma.
Laboratodo: Av Oswalkdo Hercebes 390 Led Chinn - Tryjilio

Walsite! wa'w.tem. conorete com
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TEM

THDRILOCHA 14 BANO) L MATALEL

1. INFORMACION GENERAL

SOLICTANTES
PROYECTO

DISERO DE MEZCLA

METODO ACH

LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
EVALUACION OF LA TRASAMAZILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXON DE CONCRETOS

2111

NEFORZADOS CON MICRD ¥ MACROFIBRAS SINTEYICAS, TRUILLO 2022

MUESTRA

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

CONCRETO CON ADICION DE MACROF IRA SINTETICA (3hg/m1)

RUC: 20608132016
Contacto: 936194 705-989712719
Email ventas@tom.concrete com

Hum LATEN ruc Al Peso Lipecifico  Mod. LM
L] (hgfm3) (hg/m3) % (eg/m3) Fnuea a0R
Agegads tno 16 1,08 1,854 17 158 PR
Ay epado grung (1] 1621 1,838 7 14 566 4
3. REQUERIMIENTOS
Asentamisntn tedrico Tipo de cermento P.E Comento (eg/fend) e hgfem2)y
172 4" - Conustumcia Plstce PACASMAYO MS 2% 210
4. RESULTADOS
Camtidad dw agua L) Ake I~ Cont. de (/o3| Couti 5/b0
208 2.00% 187 0.630
Per Relacion agua fcements - -
194 0553
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
| Vohiees Puie Seco Peso Mimedo Peso 585
(eg/m3) feg/m3) Deg/em)
Cumarto 0122 87 387 67
Adua 0.20500 205 215 205
Agregatc Ano 0.18798 447 455 455
Ay el fr usso 0464238 1156 13165 1176
Arv 0.00000 20% 20% 20%
PLU.C 1.00000 2178 o 2208
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Mamedo Tanda (m3)
frg/m3) 0038
Comento 367 1165y
Agua 215 752 kg
Ay wgado lmo 455 1591y
S P usng 1365 S0.79 kgt
Macol®ra Sntitics 3100 0.505 kg
1208 7717 kg
2P0
alesS.AC

Oficina: Enrigue Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratonio: Av Oswalkso Hercelies 350 Lirb Chilen - Trfilio

Wadsite: www. tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 935194 709-989712719

YRORAO 4 A0 08 e Emai ventas@rem-concrote com
DISERO DE MEZCLA
METODO ACI211.1
1. INFORMACION GENERAL
SOUCTANTES LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
PROYECTO EVALUACION DE LA TRASAIASILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXON DE CONCRETOS
REFORZADOS CON MICRO Y MACROFIBRAS SINTETICAS, TRUNLLO 2022
MUESTRA : CONCRETO CON ADICION DE MACROS BRA SINTETHCA (Shp/m 3y

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum [ ATEN ruc Abs. Peso Eipecifica Moz, LM
1% (hg/m3) {hg/m3) < (g /rm3) Finuea
Agregado fno 16 108 1854 17 158 100 -
A egads gruwio o8 1601 1,635 1 Py 666 14
3. REQUERIMIENTOS
Asentamiento tetrico Tipo de camanto P.E Cemento fag/m3) e hgfem2)
572 47 - Conustoncis Plsica PACASAMAYO MS 1% 210
4. RESULTADOS
Canticladt de agus L) Akw %l Cont. de Oeg/m3) diiente /b0
205 2008 %y 0.630
fer Relacion sgua fcemenio - -
294 0553
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
f Vehicsaa Peio Seco Peso Himedo Peso 558
(eg/m3) Geg/m3) Deg/en3)
Camuntio 0.123M 367 6y 367
Agud 0.20500 5 ns W05
Agregado §no 0.18 74 447 455 455
Agyegito iy ueso 046424 1156 1165 1176
Are 0.02000 208 20% 10%
rucC 100000 217 gl 208
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Peso Mamedo Tanda (m3)
Ikg/m3) 0.08%
Cormento 367 1285k
Apus 215 151y
Agregado fno 455 1592 kg
weg 1365 &0.79 kg
Macoltra Sntdece S0 0275k
A . 1
201 124k
‘l / =) N f‘ ']
', l 1 | } l |
/ J
/
1] U
- A J
PO '[»'UJ.U"E' =
Visquez Diax log. Oswa 1 Pino
de Materiales SAC T.(nohﬂoi n: de M, SAC
Gerente General de
P N* 248191 PN me
Oficina: Enrigue Basron 1231 04, 104 - Urb. Santa Seatriz - Uma.
Laboratodio: Av Oswaldo Hercelies 390 Led Chime - Tryilo WolKite: www.tem-concreto.com
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RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719
Emal ventasS1om-concrote com

DISERO DE MEZCLA
METODO ACI 2111
1. INFORMACION GENERAL
SOUCITANTES  © LOPEZ CERVERA, ANDY ERIK
PROYECTO  EVALUACION DF LA TRASAIASILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ FLEXON DE CONCRETOS
HEFORZADCS CON MICRO Y MACROFIBRAS SINTETICAS, THUIILLO 2022
MUESTRA CONCRETO CON ADICKN DE MACROF SRA SINTETICA (Thg/m3)

2. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Hum rus. Puc Abs. Peso Bipecifica Mod. M
1% (kg/m3) Ikg/m3) =l (eg/fm3) Finuea =
Agregads fng 16 1,08 1864 17 158 170 £
ARy gt g1uwio 08 1621 1638 127 240 666 34
3. REQUERIMIENTOS
Asertamiento tedrico Tipo de comenio P.E Cemnento (g/fm3) e fhgfem2)
1% 4" - Conustencis Pavtica PACASMAYO MS pol il 210
4. RESULTADOS
Camticdad de agus {L) Ale strapads (%) Cont. de Oeg/fem3) Coufi &/b0
205 2.00% %y 0.630
fer Relacion agua /camento - =
194 0553
5. PESOS DE MATERIALES POR M3
Puio Seco Peso Himedo Peso $58
s | - tegfen) tea/m3) g/ ens)
Camanto 0.12¥M 3£y 67 367
Ague 0.20500 05 215 s
Agregade Sno 0.18794 447 455 455
Agregado grueso | 046423 1156 1165 1176
e 000000 208 20% 2.0
ruc 1.00000 2178 o 1203
6. PESOS DE MATERIALES POR TANDA
Pesc Himedo Tanda (m3)
hg/m3) 0035
Cammento 367 1285
Agus 215 152y
Agrwgado fvo 455 1591y
e 1365 4079 g
Moo ofers Sntitcs 1.0 0245 kg
M 3
2208 7731 kg

Ofidna: Enrigue Barron 1231 OF. 104 - Ueb. Santa Seatriz - Uma

Laboratonio: Av Dswalso Hercelies 390 Urd Chimw - Tryilio wWelsite: www.tem concrete com
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Figural4.Certificados de resistencia a la compresion

] ‘

TECHOLOCIA EN EMSAYD DC MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 201-22-TEM

£ (TR

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

¥ para la d chon de la resi: cdaala presion del en citind:
ASTM C39/C35M - NTP 339.034
Datos de identificacion del Cliente y Muestra
Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de - 04-06-22
Eval 5n de ka tral | 5
uxlaj bajabilidad, resistenda a la fecha de Moldead 210522
compresion y flexidn de concretos reforzados
: con micro y macrofibras sintéticas, Truplio
X Fecha de Ensay 28-05-22
2022
Muestra :|Concreto Patrdn
f'c (kg/cm’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Codigo EdadEnsayo | o Area Seccion | Carga Mixima c = : - c "hl : . Tipo de
2 Fi .
Identificacion (dias) em) [em®) (xN) (MPa) ﬂ]_l:rll)l ractura
012-TEM-01 7 10.25 82% 946 115 117 2
012-TEM-02 7 10.20 817 878 10.7 110 2
012-TEM-03 7 10.20 817 86.8 106 108 2
Promedio 109 112
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta ¢ recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad ded cliente, segun s normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se reaizd en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizanon en una prensa de cononeto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210405 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP.026 2022, cumplendo la norma ASTM C39/039M
4. Como elementos de distridacikin de carga se emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados ded informe de ensayo 0k son validos para las muestras ensayadas, en 1as condiciones en gue fueron recbidas
6. El mboratonio no se hace responsable de 1a informad on suministrada por @f cliente, con respecto a 1os testigos ensayades, que pueda

afectar 1a validez de los resultados
* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de frocturn s es diferente

Oficina: Enrigque Bamrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 LUrb Chimu - Truplio

ol cono wsual

| > de Materiales S.AC.
Jefe de laboratorio
NY275591

website: www.tem-concrete com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-98971271%
Email: ventas @tem-concrete com

TECMOLOGIA EN ENSAYD DE MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 203-22-TEM
nor para la cidn de fa resi a la compresién del en Gitindrs
ASTM C35/C39M - NTP 339,034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de & 04.06-22
Eval on de & tral lidad, sten I
uacion bajabili resi caala Fecha de Moldead 280522
_|compresién y flexidn de concretos reforzadas
’ con micro y macrofibras sintéticas, Truplio Fecha de Ensay 040622
2022
Muestra :|Concreto con 300g/m3 de microfibra
f'c {kg/em’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro Resi la ]
Codigo Edad Ensayo | o Area Seccidn | Carga M s o5 & e Tipo de
Identificacic dia: 2 %S B Fractura®
n| = em) femt) i Pa) Dhg/em’)
012-TEM-07 7 10.25 8s 96.0 116 119 2
012-TEM-08 ? 10.30 833 916 1.7 119 2
012-TEM-08 ? 10.25 82s 893 108 110 2
Promedio 114 116

NOTAS

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta o recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del cliente, segin las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31IM.

2 El curado de los testigos se realzd en conformidad con fas normas ASTM CS11 y ASTM G31/C31M

3. Los ensayos se reakzaron on una prensa de condreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serke 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP-026- 2022, cumpliendo 1a norma ASTM C39/0G9M

4. Como elementos de distriducian de Canga s¢ emplearcn pads de neoprend, segdn nonma ASTM C1231/C1231M

S. Los resultados ded informe de ensayo solo son validos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas,

6. El aboratono no se hace responsable de la informadi 6o suministrada por of diente, con respocto a kos testigos ensayados, que pueda
afectar 13 validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar of tipa de frocturn s es diferente ol cono wsual

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chamu - Trupiio website: www.tem-concrete.com
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TECMOLOCIA EN ENSAYO DE MATIRIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936154709-589712719
Email: ventas@tem-concrete com

INFORME DE ENSAYO N* 205-22-TEM

Tyl

yo nor paralad inacidn de la resi caala ion del ¢ en clindri
ASTM C35/C39M - NTP 339.034
Datos de Identificacion del Cliente y Muestra
Cliente :|Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de i 04-06-22
Eval 6n de La trabajabilidad, ten ]
i Ay Fecha de Moldeado:| 310522
on _[compresicn y flexidn de concretos reforzados
con micro y macrofibras sintéticas, Truplia £ de £ 070622
2022
Muestra :[Concreto con 600g/m3 de microfibra
f'c (kg/cm’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro Resistencia a la|Resistencia ala
Codigo £dad Ensayo Area Seccidn | Carga Mixima 2 3 Tipo de
Identificacidn {dias) = 3 (xN) Somp Conmps Fractura®
fcm) e (MPa) (hg/cm’)
012-TEM-13 7 10.15 809 1055 130 133 2
012-TEM-24 7 10.20 817 1121 1327 140 2
012-TEM-15 7 10.20 a7 989 121 123 2
Promedio 130 132
NOTAS.

1 El muestreo, moldeo y Oustodia in-situ de los testigos hasta of recoje, ha sido efectuado bajo responsabiidad def dliente, segun Las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3aM.
2. El curado de los testigos se reakzd en conformidad con kas nonmas ASTM CS11 y AST!

MGG

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210405 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP.026.2022, camplende la norma

ASTM C39/C39M

4. Como elementaos de distriducidn de canga e emplearon pads de nooprend, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados ded informe de ensayo 56k son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recbidas.

&. El mboratonio no se hace resporcable de la informad én suministrada por of diente, con respecto a kos testipos ensayados, que pueda

afectar |3 validez de los resultados
* Segun ASTMC3S, Se debe repartar ef tipo de fracturo sl es diferente ol cono wsuol

Vasquez Diaz

g
MSc. Ing.
Tecnologia en Ei de Materiales S.AC
Gerente General
OPF N* 248191

Oficina: Enrigue Bamron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chamu - Trugiio

Ing.
Tecnologia en E de Materiales S.AC.
Jefe del. rio
275591

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

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N" 207-22-TEM

yO nor paralad ckdn de la daala ion del en cilindrk
ASTM C39/C39M - NTP 339.034
Datos de identificacidn del Cliente y Muestra
Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de i 04.06-22
Eval 5 o
vai LIXIO!? dela ﬁ’?mﬂimd resistenda a la fecha de 257 31.05.22
_|comp 1y flexion de concretos reforzadaos
con micro y macrofibras sintéticas, Truplio Eecha de Ensay 07-06-22
2022
Muestra :|Concreto con 900g/m3 de microfibra
fic (kg/em) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro |Resistencia a 1a|Resistencia a ta
Codigo | Edad Ensayo o | Area seccién | carga Mixima 5' n Tipo de
Identificacié dias] 4 Fractura®
") - fem) (o) o (MPa) {g/cm’)
012-TEM-19 7 10.20 817 1032 126 129 2
012-TEM-20 7 10.20 817 974 119 122 2
012-TEM-21 7 10.30 833 EL R 114 116 2
Promedio 120 122
NOTAS,

1. El muestreo, moideo y custodia in-situ de los testigos hasta el recoo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del diente, segun s normas

ASTM C172/C172M y ASTM G1/GIM.

2. El curado de los testigos se reakzd en conformidad con las nonmas ASTM C511 y ASTM G31/C3 1M

3. Los ensayos se realzanon en una grensa de conareto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210406 de 2,000
XN de capacidad con certificado de calibracidn N* LFP.026-2022, cumpliendo 1a norma ASTM C33/C39M

4. Como elementas de distriducian de canga <@ empiearcn pads de neoprend, segin norma ASTM CI1231)C1231M

5. Los resultadas def informe de ensayo 50k son vdlidos para s muestras ensayadas,

afectar |a vafidez de los resultados
* Segun ASTMC3S, Se dede reportar of tipo de froctura s es diferente ol cono wsual

Oficina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chumu - Trupiio

, en a5 condiciones en que fueron recbidas.
&. El baratorio no se hace resporcable de 1a informad 6o suministrada por of diente,

con respecto a kos testigos ensayados, que pueda

Ing.
Tecnologia en Ensayp de Materiales S.AC
lefe de l3boratorio

N"275591

website: www.tem-concrete.com
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. b

TEONOLOGIA TN ENSAYD DE MATIRIALES

RUC: 20608132016
Caontacto: 936194709-989712718
Email: ventasStem-concrete com

INFORME DE ENSAYO N® 209-22-TEM

yo nor para la cion de la resi ala ion del en cibindk
ASTM C35/C39M - NTP 339,034
Datos de identificacion del Cliente y Muestra
Cliente : [Lépez Cervera, Andy Erik Fecha de io 04.06-22

Evaluacion de ka trabajabilidad, resistenda a la

compresion y flexian de concretos reforzadas Fachm du s
oo fibras sintéticas, T
con micro y macrofibras sintéticas, Truyiio de 1 040622
2022
Muestra :|Concreto con 3kg/m3 de macrofibra
fc (kg/cm’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro Resi la laaka
Codigo Edad Ensayo Area Seccdn | Carga Mixima : .: Tipo de
o N (i Promedio » (XN Comp! Compr & 3
. em) il (MPa) (kg/cr’) -
012-TEM-25 7 10.30 833 1104 132 135 2
012-TEM-26 7 10.2% 825 104.7 12.7 129 2
012-TEM-27 7 1030 833 1138 137 139 2
Promedio 132 135
NOTAS:

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

ASTM C172/C172M y ASTM CG31/C3 1M,

2. El curado de fos testigos se realzd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM Gl

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de conareto digital marca ALA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serke 210406 de 2,000

KN de capacidad con certificado de caibracion N* LFP.026.2022, camplendo la norma ASTM (39/C39M

4. Como elementos de distriducidn de carga se emplearcn pads de NEOprend, segin norma ASTM C1231/C1231M

3. Los resultados del infarme de ensayo 5010 son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratono no se hace resporsabie de |a informad 6n suministrada por ef diente, con respecto a kos testigas ensayados, que pueda

afectar |a validez de los resultados
* Sequn ASTMIC39, Se dete reportar ef tipo de froctura s/ es difereate ol cono wswol

Ofiicina: Enrigue Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chamu - Trugiio

\11

} /
AL
Ing. tmnd ﬁn Pino
Tecnologia en Ensayp de Materiales S.A.C.
Jefe de laboratorio
N*275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-98971271%8
Email: ventas@tem-concrete com

TECHOLOGIA TN ENSAYO DE MATTRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 211-22-TEM

£ T

yo nor para lad on de la a la compresion del ¢ en dind
ASTM C39/C39M - NTP 339.034
Datos de identificacion del Cliente y Muestra
Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik fecha de Emisic 04-06-22
Eval 5 |
val uxu:l? de ia trabajabilidad, resistenda a la Pacha o o 300522
compresicn y flexian de concretos reforzados
i con micro y macrofibras simtéticas, Truplio
4 Fecha de y 06-06-22
2022
Muestra :|Concreto con 5kg/m3 de macrofibra
f'c (kg/em’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diametro TR v Resistencia a la|Resistencia ala
Codigo | Edad Ensayo o | Area Carga s s o n Tipo de
\dentificacion dia: N s 2 Fractura®
(dias) ) '"(':':;’ fem’) (XN o g/
012-TEM-31 7 1015 80s% 1039 128 131 2
012-TEM-32 7 10.25 825 100.6 122 124 2
012-TEM-33 7 10.20 817 1148 120 143 2
Promedio 130 133
NOTAS:

1. El muestrea, moideo y custodia in-situ oe 105 testigos hasta of recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del diente, segun s normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

1. El curado de fos testigos se realzd en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM G31/C31M

3. Los ensayos 5@ realzarncn en una prensa de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP.026.2022, cumpliendo la norma ASTM C39/039M

4. Como elementos de distridocidn de carga 50 emplearcn pads de neoprend, segun norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultadas ded indorme de ensayo s6ko son vilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recbidas,

&. El boratorio no se hace resporaable de la informad on suministrada por of diente, con respecto a ks testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Sequn ASTMC3S, Se dete repartar ef tipo de froctura & es diferente ol cono wswal

[ \
=3 ( /
- | 4

MSc. Ing. Vasquez Diaz Ing.

Tecnologia en yo de fales S.AC Tecnologia en! o de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe del rio
OF N° 248191 275591

Oficina: Enrigue Bamrdn 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chemu - Truplio

website: www.tem-concrete com
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TECMOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALLS

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

INFORME DE ENSAYO N* 213-22-TEM

y lizado para la dén de I
ASTM C35/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

ala P

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik

Proyecto :
2022

Evaluacion de ka trabajabilidad, resistenda a la
compresién y flexidn de concretos reforzadas
con micro y macrofibras sintéticas, Truplio

Muestra :[Concreto con 7kg/m3 de macrofibea

fc (kg/cm’) :|210

ién del concreto en muestras diindricas

Fecha de Emisid 04-06-22

Fecha de Moldead 30:05-22

Fecha de Ensay 06-06-22

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

NOTAS

Codigo £dad Ensayo m Area Seccidn | Carga Mixima "':::":;h "mh Tipo de
Identificacién (dias) cm) (em®) (xn) o) n!’"“" Fractura®*
012-TEM-37 7 1015 809 103.0 127 130 2
012-TEM-28 7 1015 809 948 117 118 2
012-TEM-39 7 10.25 825 100.6 122 124 2
Promedio 122 125

1 El muestreo, moideo y custodia in-situ de los testigos hasta ¢f recojo, ha sido efectuado bajo responsabifidad del cliente, segun las normas

ASTM C172/C172M y ASTM G31/C31M.

2 El curado de los testigos se realizd en confoemidad con s normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3 Los ensayos se realzaron en una prensa de conareto digial marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 can N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracdn N* LFP.026-2022, cumpliendo Ia norma ASTM C33/C39M

4. Como elementos de distritacidn de carga se emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo 5000 son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas

&. El labaratornio no se hace respansable de |a informad on suministrada por o diente, con respecto a 1os testigos ensayados, que pueda

afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar &f tipo de froctura 5 es diferente ol cono wsua!

MSc. ing.

OP N* 238191

Ofidina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truplio

Jefe de rio
275591

website: www.tem-concrete.com
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TOONOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 202-22-TEM

RUC: 20608132016

Contacto: 936154709-989712715
Emalil: ventas @tem-concrete com

ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

nor para la d inacion de la resi daala presién del en cilindrk

Cliente : [Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de i 04-06-22
Evaluacion de la tral lidad, resisten: I
wal uaci bajabill resistenda a la fecha de Moldead 210522
_[compresicn y flexidn de concretos reforzadas
con micro y macrofibras sintéticas, Trupiio £ de Ensay 080622
2022
Muestra :|Concreto Patrdn
fc (kg/em’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diametro Resistencia a la| Resistencla a la
Codigo Edad Ensayo p fio Area Secchdn | Carga Mixima ? o Tipo de
Identificacion (dias) (em®) (XN) a Fractura®
fcm) (MPa) (kg/cm’)
012-TEM-04 14 10.15% 809 1175 145 148 2
012-TEM-05 14 10.20 817 126.1 154 157 2
012-TEM-06 14 10.20 817 1215 149 152 2
Promedio 149 152

NOTAS:

1 El muestreo, moldeo y Custodia In-situ de los testigos hasta @ recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad ded cliente, segun ks normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3IM.
2. El curado de los testigos se realad en conformidad con ks normas ASTM CS11 y ASTM G31/C31M

3. Lo ensayos se realzaron en una prensa de conareto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N* Serie 210405 de 2,000

KN de capacidad con certificado de calibracién N* LFP.026. 2022, cumplendo la norma ASTM C39/039M
4. Como elementos de distridackin de canga <@ emploaron pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultadas del informe de ensayo soko son vilidos para fas muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El Rboratono no se hace respomsable de La informad on suministrada por ¢f diente, con respecto 3 1os testigos ensayados, que pueda

afectar |a validez de los resultados
* Segun ASTMC3S, Se dede repartar ef tipo de froctera 5 es diferente ol cono wswal

Oficina: Enrique Bamron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.

Ing.
Tecnologia en’ de Materiales S.AC.
Je‘lc del rio
OF N"275591

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




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

A b

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 204-22-TEM
inacikin de la resi ala presion del concreto en muestras diindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.038

€ T

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de 10 04-06-22
Eval on de ka trabajabilidad, ten |
valuacion a0l resistenca a la Fochs o Mokdesd 28.08.32
_|[compresicny flexidn de concretos reforzados
:on.mcro y macrofibras sintéticas, Trulio de Ensay 110622
2022
Muestra :[Concreto con 300g/m3 de microfibra
fc (kg/em’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro ! caala laaka
Codigo | Edad Ensayo Area Seccidn | carga Mix s A Tipo de
Wentificacién | (dias) | O : g | O™ s Fractura®
fem) (o) (MPa) g/cm)
012-TEM-10 14 10.25 825 1285 15.7 160 2
012-TEM-11 14 1015 809 1127 145 148 2
012-TEM-12 14 10.15 809 130.2 16.1 164 2
Promedio 154 157
NOTAS.

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido ofectuado bajo responsabiidad def cliente, segun Ls normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2 El curado de los testigos se reakad en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Lot ensayos 5@ realzaron en una prensa oo conareto dgital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP.026.2022, cumplendo la norma ASTM C39/039M

4. Como elementos de distribucidn de Carga se emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo s0k son validos para as muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

& El aboratonio no se hace responsable de la informadién suministrada por of diente, con respecto a ks testigos ensayados, que poeda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de froctura & es diferente ol cono wsao)

ing. O
Tecnologia enE

l:ge |3boratorio
275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chamu - Trupiio

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

Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete com

]
TECNOLOCIA EN EMSAYD DE MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 206-22-TEM
normalizado para la d Inacion de la cdaala on del concreto en muestras clindricas

P

ASTM C35/C35M - NTP 339.034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

0hm:|:dpe: Cervera, Andy Erik Fecha de Emisid 04-06-22
Evaluacion de ia trabajabilidad, resistenda a la
compresion y flexkdn de corcretos reforzados

con micro y macrofibras sintéticas, Trupllo £ de 14.06-22
2022

Fecha de Moldeack 3105-22

Proyecto :

Muestra :|Concreto con 600g/m3 de microfibra

f'c (kg/cm’) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la|Resistencla a la
Codigo | Edad Ensayo Area Seccidn | Carga Mixima 7y 7% Tipo de
Identificacion (dias) B ; (xN) Comny o Fractura*
fem) ) (MPa) (/cm)
012-TEM-16 14 10.20 817 1202 147 150 2
012-TEM-17 14 10.20 817 1104 135 138 2
012-TEM-18 14 10.20 817 1385 171 174 2
Promedio 151 154

NOTAS:

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

2 El curado de los testigos se reakzd en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos 5@ realizarcn en una prensa de conoreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N” Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado do calibracion N° LFP.026 2022, cumplendo 1a norma ASTM (39/09M

4. Coma elementos de distriduckin de canga se emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados ded informe de ensayo s0k0 son validos para as muestras ensayadas, en 1as condiciones en gue fueron recibidas

&. El mboratornio no se hace responsable de la informad on suministrada por @ cliente, con respecto 3 ks testigos ensayadoes, que poeda
afectar 1a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de frocturn s es diferente ol cono wsual)

Oficina: Enrigue Bamrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chimu - Truplio website: www.tem-concrete com
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RUC: 20608132016

Contacto: 936194709-989712719

Email: ventas@tem-concrete com

L
TOCMOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 208-22-TEM

normalizado para la d inaciin de la resi cdaala npresion del concreto en muestras dlindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.038

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : [Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de 10 04-06-22
Eval on de ka trabajabilidad, ten I

RS Sy Fecha de Moldeado:|  31.05.22
_|compresicn y flexidn de concretos reforzadas

’ ;:;;\tro y macrofibras sintéticas, Trulio de Ensay 180622

Muestra :|Concreto con 900g/m3 de microfibra

f'c (kg/cm’) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo £dad Ensayo :::: Area Seccldn | Carga Mixima a::’:::;h uc:::‘:‘;h Tipo de
Identificacién (dias) em) (em®) (XN) (MPa) (l!l:m‘) Fractura*
012-TEM-22 14 10.20 817 1259 154 187 2
012-TEM-23 14 10.20 817 1203 147 150 2
012-TEM-24 14 10.20 817 1220 149 152 2
Promedio 150 153

NOTAS.
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido ofectuado bajo responsabiidad def cliente, segun s normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2 El curado de los testigos se reakzd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M
3. Lot ensayos se realzaron en una prensa de conareto dgital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de callbracion N° LFP.026.2022, cumplendo 1a norma ASTM £39/039M
4. Como elementos de distribucion e Carga se emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo s0ko son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.
& Ellaboratonio no se hace responsable de la informadi 6n suministrada por of diente, con respecto a kos testigos ensayades, que poeda
afectar |a validez de los resultados
* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de froctura & es diferente ol cono wsaal

ing. O 2 Pino
Tecnologia en'E de Materiales S.AC.

lege |3boratorio
275591

Oficina: Enrique Barrdn 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.

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

Contacto: 936194709-98971271%

Email: ventas@tem-concrete com

®
TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N® 210-22-TEM

E normalizado para la 46n de la resi ala presion del en cilindrk
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

Qliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de io 04.06-22
Evaluacion de ka trabajabilidad, resistenda a |
TR I I fecha de Moldeado:|  28.05-22
o _|compresién y fiexidn de concretos reforzadas
*|con micro y macrofibras sintéticas, Truplio : de & 110622
2022 \J

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 de macrofibea

f'c {kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo | Edad Ensayo m Area Seccidn | carga Mixima I':"":"d',f o ':"’""d",.'h Tipo de
Identificacién [ (dias) {crm) fem®) (xN) (MPa) n!jmx, Fractura®
012-TEM-28 14 10.15 809 1504 186 180 2
012-TEM-29 14 1015 809 1326 164 167 2
012-TEM-30 12 10.20 817 1244 1.7 180 2
Promedio 175 179

NOTAS.

1 El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta o recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad def chente, segin s normas
ASTM C172/C172M y ASTM CG31/C31M.

2. El curado de los testigos se realzd en confoemidad con ias nonmas ASTM C311 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de conareto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serke 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP.026- 2022, cumpliendo 1a norma ASTM C39/039M

4. Como elementos de distritacin de carga se emplearcn pads de neoprend, seglin norma ASTM C1231/C1231M

S. Los resultados ded informe de ensayo 50k son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fusron recibidas.

&. El Mbaratonio no se hace responsable de |a informad on suministrada por ¢f diente, con respecto a 1os testigos ensayados, que pueda
afectar 1a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete reportar &f tipo de froctura 5/ es diferente ol cono wsual

2 Pino

Tecnologia u\! p de Materiales S.AC.
Jtﬁl rio
275591
Ofiicina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chimu - Trupio website: www.tem-concrete com
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RULC: 20608132016
Contacto: 936194703-989712719
Email: ventas @tem-concrete com

TECMOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

IN DE EN! N®212-22-TEM
yo nor para la in de la resistencia a la compresién del en citindry
ASTM C39/C39M - NTP 339,034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de Emisié 04.06-22
Evaluacion de &a tra lidad, ten [
wal uaci bajabili resistenca a la Facha de Moklead 300522
wE _|[compresicn y flexian de concretos reforzadas
y con micro y macrofibras sintéticas, Truplia £ de Ensay 130622
2022
Muestra :|Concreto con Skg/m3 de macrofibra
fic (kg/cm’) :210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diametro Resl aala aala
Codigo Edad Ensayo Area Seccidn | Carga Mixima i ¥4 Tipo de
Identificacién {dias) - P (xN) Comp Coups Fractura*
{cm) {emr) [MPa) fg/cm’)
012-TEM-24 14 10.20 817 1483 181 185 2
012-TEM-35 i3 10.20 817 1321 16.2 165 2
012-TEM-26 i3 10.20 817 1361 167 170 2
Promedio 17.0 173

NOTAS:
1 El muestreo, moldeo y Oustodia in-situ de los testigos hasta @f recoje, ha sido efectuado bajo responsabiidad ded dliente, segun s normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/3aM.

2. El curado de los testigos se reakad en conformidad con s normas ASTM G511 y ASTM G31/C31M

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serke 210406 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP.026.2022, campliendo la norma ASTM C33/039M

4. Como elementos de distriduckin de carga se emplearon pads de nooprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo 500 son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

&. El laboratonio no se hace resporaable de la informadén suministrada por of cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe repartar ef tipo de froctura sl es diferente o) cono wsuol

Oficina: Enrigue Bamron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chamu - Trugiio website: www.tem-concrete com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas @tem-concrete com

TECMOLOGIA TN ENSAYO DE MATTRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 214-22-TEM
E normalizado para la d cién de la resistencia a la compresién del en ciindir
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente : |Lépez Cervera, Andy Erik Fecha de 10 04.06-22

Evaluacion de ka trabagabilidad, resistenda a la
compresion y flexidn de concretes reforzados
con micro y macrofibras sintéticas, Truplio
2022

Fechade - 3005-22

Proyecto :

Fecha de Ensay 13-06-22

Muestra :|Concreto con 7kg/m3 de macrofibea

f'c (kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

e [ Lo e e o I

Identificacion (dias) fcm) [em’) (XN) (%Pa) (ig/em’) Fractura®

012-TEM-30 14 10.20 817 1305 160 163 2

012-TEM-41 14 10.1% 803 1219 151 154 2

012-TEM-42 14 10.20 817 1204 147 150 2
Promedio 153 156

NOTAS:

1 El muestreo, moidec y custodia in-situ de los testigos hasta ¢l recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad def cliente, segun s normas
ASTM C172/C172M y ASTM CG31/C3IM.

2. El curade de los testigos se reakzd en conformidad con ks nonmas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos so realzaron en una grensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Moedelo STYE. 2000 con N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracidn N LFP.026. 2022, cumpliendo 1a norma ASTM C39/C39M

4. Como elementos de distriducian de carga s emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del indorme de ensayo sok son validos para s muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

& El mboratonio no se hace resporsable de 1a informad én suministrada por ¢ diente, con respecto a s testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se dete repartar of tipo de froctura s/ es diferente ol cono wseal

Ing. O

Tecnologia m,uu}:mmdahs SAC
Jefu del rio
OF N"275591
Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chumu - Truplio website: www.tem-concrete.com
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RUC- 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Emall: ventas@tem-concrete com

TECNOLOGIA TN ENSAYO DE MATTRIALES

IN E DE ENSAYO N* 315-22-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resi cla a la compresién del en citind:
ASTM C35/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de Emisic 20:06-22

Evaluacion de ka trabagabilidad, resistenda a la
compresion y flexidn de concretos reforzados
con micro y macrofibras sintéticas, Truplio
2022

Fecha de Moldeadk 2105-22

Proyecto :
Fecha de Ensay 18-06-22

Muestra :|Concreto Patron

f'c (kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro i ala iaaka
Area Seccion
Codigo Edad Ensayo fio a : Carga Maxima c 5 5 Tipo de
Identificacion (dias) (em®) (xN) N Fractura*
(cm) (MPa) (eg/cm’)

012-TEM-43 28 10.25 825 1730 210 214 2

012-TEM-44 28 10.30 833 1788 2158 219 2

012-TEM-45 8 10.30 8313 1744 208 213 2

Promedio 211 215

NOTAS

1 El muestreo, moldec y custodia in-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad ded cliente, segun Ls normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3IM.

2 El curado de los testigos se realzd en conformidad con ks nonmas ASTM CS11 y ASTM C31/C3 1M

3. Los ensayos so realzaron en una grensa de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N* LFP.026.2022, cumplendo 1a norma ASTM (39/C39M

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

5. Los resultados del indorme de ensayo soko son validas para Qs muestras ensayadas, en las condicones en que fueron recibidas.

& El mboratorio no se hace ble de la inf 22 poc of diente, con respecto a 1os testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se dede repartar &f tipo de frocturo sl es diferente ol cono useal

Ing. O
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en de Materiales S.AC.
Gerente General 3 ’:e}mmdo
OF N* 248191 OF N"275591
Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 2390 Urb Crumu - Trugdio website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936154709-989712718
Emall: ventas@tem-concrete.com

TEONOLOGIA EN ENSAYD DE MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 397-22-TEM

nor para la d inacion de la resi daala presién del en cilind
ASTM C359/C39M - NTP 335.034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : [Lépez Cervera, Andy Erik Fecha de Emisic 29-06-22
E R
valuacion de la trabajabilidad, resistenda a la Fecha da Mokleadh 28.05:22
compresion y flexidn de concretos reforzadas
: con micro y macrofibras sintéticas, Truplio
> Fecha de Ensay 25-06-22
2022
Muestra :|Concreto con 300g/m3 de microfibra
fc (kg/em’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Codigo Edad Ensayo | o Area Seccidn | Carga Mixima m:h c ..h Tipo de
Identificacién (dias) (em®) (xN) y 2 Fractura®
fcm) (MPa) (kg/cm’)
012-TEM-45 28 10.20 817 1848 26 231 2
012-TEM-47 8 10.20 817 1894 232 236 2
012-TEM-48 8 10.20 87 1925 236 240 2
Promedio 231 236

NOTAS:

1 El muestreo, moldeo y Custodia in-situ de los testigos hasta & recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad def cliente, segun Ls normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3IM.
2. El curado de los testigos se realad en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM G31/C31M

3. Los ensayos se realzanon en una prensa de conareto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracién N LFP.026-2022, cumplendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distridackin de canga se emploaron pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo 0k san validos para s muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recbidas.

6. El laboratono no se hace respomsable de La informad 6o suministrada por o diente, con respecto a 1os testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC3S, Se dede reportar ef tipo de froctura 5/ es diferente ol cono uswal

f rio
0P N* 275591

Oficina: Enrique Bamron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trupdio

website: www.tem-concrete com
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RULC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Emall: ventas @tem-concrete com

TECNOLOGIA TN ENSAYD DC MATIRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 398-22-TEM

para lad cion de la ala ion del en cilindr

[

ASTM C35/C39M - NTP 339.034

£ To—

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de Emision:|  29-06-22
Eval delatr lidad, ten [
val ul:lot‘l MH ad, resistenda a la fecha de B 310522
_|compresién y flexidn de concretos reforzadas
*|con micro y macrofibras sintéticas, Truplia e
Fecha de ¥ 28-06-22
2022
Muestra :|Concreto con 600g/m3 de microfibra
f'c (kg/cm’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
D o ___|Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo K Area Carga Mi o & z o Tipo de
Identificacié dias) ? o &z Fractura®
5 (dias) {cm) fem’) () (MPa) n;_/:m‘]
012-TEM-49 28 10.20 817 1888 231 235 2
012-TEM-S0 28 10.20 817 1925 236 240 2
012-TEM-51 28 10.28 8% 1853 25 229 2
Promedio 230 235

NOTAS:

1 El muestroo, moldeo y Custodia in-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad def cliente, segun s normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31IM,

1 El curado de los testigos se reakzd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos so realzaron en una prensa de concreto dighal marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210405 de 2,000
N de capacidad con certificado de callbracion N* LFP.026 2022, compliendo 1a norma ASTM C39/039M

4. Como elementos de distriducién de carga se emplearcn pads d¢ neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo s0k son wdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

&. El mboratorio no se hace resporsable de |a informad én suministrada por el diente, con respecto a ks testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultades

* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de frocturo & es diferente ol cono usual

Tecnologia MEMF de Materiales S.AC
lefe de I3boratorio
N275591

Oficina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truplio website: www.tem-concrete com
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RLC: 20608132016
Contacto: 536194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete com

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N" 399-22-TEM

g Hrael

¥ para la cion de la resi ala ion del en olindrk
ASTM C35/C39M - NTP 339.034
Datos de Identificacion del Cliente y Muestra
Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de Emision:| 290622
Eval 3 | A |
valuacion de ka trabajabilidad, resistencia a la Fecha de Moldead 310522
compresion y flexidn de corcretos reforzadas
T fibras sintéticas, T
' con micro y macrofibras cas, Truplio fecha de Ensay 280622
2022
Muestra :|Concreto con 900g/m3 de microfibra
f'c (kg/cm’) :[210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetra 1 ala hak
Are
Codigo Edad lns:vo o a Sﬁfdﬂﬂ Carga Mixima | 5 5 Tipo de
Identificacion (dias) fem®) (xN) 2 Fractura®
[em) (MPa) (egfem’)
012-TEM-52 28 10.25 s 1738 211 215 2
012-TEM-53 28 10.25 82s 192.7 234 238 2
012-TEM-54 28 10.20 817 1776 217 222 2
Promedio 20 225
NOTAS:

1. El muestreo, maldeo y custodia in-stu de los testigos hasta ef recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad def dliente, segin bs normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realzd en conformidad con s normas ASTM CS11 y ASTM G331/ C31M

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de conareto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de cafibracicn N* LFP.026.2022, cumpliendo |a noema ASTM C39/039M

4. Como elementos de distridaciin de carga s¢ emploarcn pads 9@ neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados det informe de ensayo 560 son validos para ks muestras ensayadas, en |as condiciones en que fueron recbidas.

& El laboratono no se hace responsable de la informadén suministrada por ¢f cliente, con respecto a 4os testigos ensayades, que pueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de frocturo & es diferente ol cono wsaal

,v{,-r.

MSc. Ing. ‘Vésquez Diaz Ing. O:
Tecnologia en E de Materiales S.AC. Tecnologia en! de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de I3boratorio
0P N* 248191 275591

Ofidina: Enrique Bamrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chimu - Trupiio

website: www.tem-concrete.com

127



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

L] ‘

TOOMOLOGIA TN ENSAYO DE MATTRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 400-22-TEM
Ensayo normalizado para la d cion de la resi: cdaala presion del concreto en muestras diindricas
ASTM C35/C39M - NTP 339,034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : |Lépez Cervera, Andy Erik fecha de Emision:|  29.06-22

Evaluacion de k2 trabagabilidad, resistenda a la

compresicn y flexidn de concretos reforzados Fechmos e

*|con micro y macrofibras sintéticas, Trupio

3 506~
o Fecha de Ensay 2506-22

Muestra :|Concreto con 3kg/m3 de macrofibra

fc {kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

codige | dsdtmaye | P2 | Area Seccion | Carge Mindma] o255 3 B Resitencia aia
entificacién | (dias) | O™ | () g | Cmeresién | Compreséa | s
{cm) (MPa) (g/em’)
012-TEM-55 28 10.20 817 1824 23 228 2
012-TEM-56 28 10.20 817 1821 213 227 2
012-TEM-57 28 10.25 a2s 1878 28 232 2
Promedio 225 229

NOTAS:

1 El muestreo, moideo y custodia in-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del cliente, segun s normas

ASTM C172/C172M y ASTM G31/C3IM.
2. El curado de los testigos se realzd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM CGG1/C3IM

3. Los ensayos se realzaron en una prensa de conoreto digital manca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N Serie 210405 de 2,000
N de capacidad con certificado de calibracion N° LFP.026. 2022, cumplendo la norma ASTM C39/039M

4. Como elementos de distrideciin de carga se emplearon pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
S. Los resultados del informe de ensayo solo son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gque fueron recibidas.

6. El Rboratono no se hace responsable de la informad 6n suministrada por of diente, con respecto a ks testigos ensayados, que poueda
afectar |a validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dete repartar ef tipo de frocturo s es difereate ol cono wsaal

dc Materiales S.AC.
rto
psss;

Oficina: Enrique Bamron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chumu - Truplio
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete com

-1

TECMOLOGIA KN ENSAYO DE MATTRIALES

INFORME DE ENSAYO N* 401-22-TEM
cion de la resi ala ion del concreto en muestras diindricas
ASTM C35/C39M - NTP 339.034

£ tiraed:

Y paralad

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : [Lépez Cervera, Andy Erik Fecha de Emisién:|  29.06-22

Evaluacion de & trabajabilidad, resistenda ala

. . Fecha de Moldeado:| 300522
compresicn y flexidn de concretos reforzados

Proyecto :

con micro y macrofibras sintéticas, Truplio Fecha de & 210622
2022 X

Muestra :|Concreto con Skg/m3 de macrofibra

fc {kg/cm’) :[210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo | Edad Ensayo m Area Seccidn | carga Mixima "‘;"":':;" "::::;" Tipo de
Identificacion (dias) fcm) (em®) {(xn) (MPa) (/) Fractura®
012-TEMS8 28 10.20 817 180.3 221 226 2
012-TEM 58 28 1020 917 1752 214 219 2
012-TEME0 28 10.20 817 1782 218 222 2
Promedio 218 222

NOTAS:

1. El muestreo, mofdeo y custodia In-situ de los testigos hasta of recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del cliente, segin Las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C3IM.
2. El curado de los testigos se realzd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM G31/C31M

3. Los ensayos se reakzancn en una pgrensa de conareto dgital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210405 de 2,000
KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP.026. 2022, cumpliendo |2 norma ASTM C33/039M

4. Como elementos de distriduckin de carga se emplearon pads de nooprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded indorme de ensayo solo son vdlidos para ias muestras ensayadas, en las condiciones en gque fueron recibidas.

6. El mboratorio no se hace responzable de la informad 6 suministrada por ol diente, con respecto a kos testigos ensayades, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMIC39, Se dete repartar ef tipo de fracturo s es diferente ol cono wsaa)

Ing.

Tecnologia en'E de Materiales S.AC.
ut:c |Funumo
275591

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

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

Email: ventas@tem -concrete com
(.1}

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATIRIALES

INF E DE ENSAYO N* 402-22-TEM
yo nor paralad cion de la resi cla a la compresién del en cilindri
ASTM C35/C39M - NTP 339,034

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Cliente : |Lopez Cervera, Andy Erik Fecha de io 29-06-22
Eval 5n de ka tral lidad, resisten I
vai uanu ll:npbu resi oaala fecha de Moldead 200522
_|compresién y flexidn de concretos reforzadas
con micro y macrofibras sintéticas, Trulio fecha de Ensay 270622
2022
Muestra :|Concreto con 7kg/m3 de macrofibra
f'c (kg/em’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didmetro Resistencia a la|Resistencia a la
Codigo | Edad Ensayo Area Seccidn | carga Md o " Tipo de
identificacion | (dias) P : (KN) o Come .
fem) ) (MPa) pafen’) |
012-TEM-61 28 10.20 817 1815 22 226 2
012-TEM-62 28 10.20 817 1708 208 213 2
012-TEM-63 28 10.20 817 1694 20.7 21 2
Promedio 213 217

NOTAS

1. El muestreo, moideo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabiidad del dliente, segun Ls normas
ASTM C172/C172M y ASTM G31/5IM.

2. El curado de los testigos se realiad en conformidad con lis normas ASTM C511 y ASTM G331/C3IM

3. Los ensayos se realzarcn en una grensa de conareto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000
KN de capaciiad con certificado de calibracién N* LFP.026.2022, cumpliendo 12 norma ASTM (39/C39M

4. Como elementos de distriducidn de carga s emplearcn pads de neoprend, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados ded informe de ensayo s0M0 son vdlidos para s muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

&. El Sboratorio no se hace resporcable oe 1a informad 6o suministrada por o diente, con respecto a kos testigos ensayados, que pueda
afectar |a vafidez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se dede reportar f tipo de froctura s/ es diferente ol cono wsual

NG
Ing. Oswaldo iaz Pino
Tecnologia en E de Materiales S.AC.
Jefe de l3boratorio
275591
Ofiicina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chumu - Trupiio website: www.tem-concrete.com
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Figural5.Certificados de resistencia a la flexion

RLC: 20608132016
Contacto: 536154703-989712719
Email: ventas Stem-concrete com

TECNOLOGIA EM ENSAYO DE MATDSIALES

INFORME DE ENSAYO N* 403-22-TEM

Ensayo para determinar ka resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
terdios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM (78

Datos de Identificacidn del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk Fecha de Emisidn: 290622
Evaluacdn de la jabdidad, r 12 alacom 50y fecha de Moldeo:| 270522

Proyecto :|flexion de concretos reforzados con mecro y macrafibras
sintéticas, Trupllo 2022 Fecha de Ensayo: 280622

Muestra :|Concreto Patron

fec (kg/cm’) :| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Ancho Resis Resistencla
Cédigo | Edad Ensayo Mwa Longitud | 22 Mixima| REsistenca 2 2 | ubicacién de
X Promedio Promedio Tramo ta Flexién fa Fexién
identificacion (dias) (kN) 1a Falla
fcm) {em) {em) (MPa) tkg/em’)
012-TEM-64 28 148 153 20 262 17 ars Teroa central
012-TEM-65 28 15.0 15.1 288 22 32 323 Tercia central
012-TEM-66 28 15.0 15.2 289 283 a0 20.7 Tercia central
Promedio 36 369

NOTAS:
1 El mwestrec, elaboracidn de testigos, transpone 3 Rboratorio y curado han sdo realizados por of solictante o responsable.

2 La identificacion de probetas, resistenda espedficada (I'bj, @ informacion ded solcitante, son datos proportionados por of Qknte

3 Los ensay0s se realizanoa en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modeio STYE- 2000 con N* Serse 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calacion N* LFP026.2022

4 Los resultados del informe de ensayo S840 son vallsos para las muestras encayadas, o0 las condiciones en que foeron recibidas

5 El laboratario no se hace responsable deo 13 informacidn suministrada por o diente, Con respecto 3 s testigos ensayados, que pueda afectar 1a validez
de los resultados.

P
MSc In
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.AC. Tecnologia en de Materiales S.AC
Gerente General Jefedel rio
QP N* 288191 0P N* 275591

Ofidina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936184709-989712718

3 Email: ventas@tem-concrete com
D

TEONOLOGIA EM ENSAYO DE MATESSALES

INFORME DE ENSAYO N* 404-22-TEM

yo para o inar a resi cia a la flexidn del en vigas simpl apoyadas con cargas a los
terdas del tramo.

NTP 339.078 - ASTM (78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk Fecha de Emisié 2506-22
Evaluacin de la trabajabdidad, resistencia a & compresicn y Fecha de Mold 270522

Proyecto :|flexion de concretos reforzados con micro y macrofibras
sintéticas, Trupllo 2022 Fecha de ¥ 2806-22

Muestra :|Concreta con 300g/m3 de Microfibra

f'c [kg/em®) | 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Ancho Altura Longitud caa L a3
cod Edad Ensayo ¢ i ke e
- Promedio | Promedio Tamo | taFlexién | 1aFlexién
identificacion (dias) {kN) la Falla
fem) fem) em) (nPa) {kg/cm’)
012-TEM-67 28 150 151 489 284 41 414 Teroo central
012-TEM-68 28 151 152 a8.7 315 44 4438 Teroo central
012-TEM-65 28 151 150 87 319 46 66 Teroo central
Promedio 43 443

NOTAS:
1 El muestreo, elaboraciin de testigos, transpone a Lbortorko y curado han sido realizados por of solidtante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistenda espedficada {I'b), @ informacion del solictante, son datos proporcionados por of Cliente.

3. Lot ensayos se realizarcn en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE 2000 can N Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con centificado de caliracion N° LFP026-.2022.

4. Los resuliados del infonme de encay0 40 son validos para las muestras encayadas, en las condicionss en que fueron recbidas.

S E 0 NO S¢ hace de 1 informacidn suministrada por ¢f diente, COn Mespecto 3 ks testigos ensayados, que pueda afectar 13 validez
de los resultados.

T logia en Ensayo de i S.AC T
Gerente General
0P N* 248191

Ofidina: Enrigue Bamrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
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R 20608132016
Contacto: 536194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete com

TECNOLOGIA BN ENSAYO OC MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N* 405-22-TEM

Ensayo para a cia a la flexidn del c en vigas simpl apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk Fecha de Emisidn: 290622
Evaluacidn de la trabajabdidad, resistencia a ka compresion y Fecha de d 2705-22

Proyecto :|flexién de concretos reforzadoes con micro y macrafibras
sintéticas, Trupllo 2022 Fecha de Ensayo:|  2306-22

Muestra :|Concreto con 600g/m3 de Microfibra

fic (kg/em®) :| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

: Ancho Altura Longitud : z a | Resi iaa -

Cod Edad Ensayo C. Madima bicacion de

g0 X Promedio Promedio Tramo =0 1a Flexién 1a Flexion
Mdentificacion (dias) {kN) la Falla

fem) (cm) (em) (mPa) (ky:ml)

012-TEM-70 28 150 152 80 352 50 50.7 Teroo central

012-TEM-71 28 150 150 80 iza 54 548 Tercio central

012-TEM-72 28 151 151 488 ELS ) 51 517 Tercio central

Promedio 51 525

NOTAS:

1 El musstreo, elaboracién de testigos, transpone 3 boratord y curado han sido realizados por ef solidtante o responsabile.

2. La idenvtificacion de probetas, resistenda espedificada (I'b), @ informacion del sobicitante, son datos proporcionadas por of Cliente.

3. Lok ensayos s 10al2anon en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N” Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de caliwacion N* LFP026-2022.

4 Los resultados del Inorme de ensay0 $460 son validas para las muestras encayadas, on las condiciones en que fueron recbidas.

5. El mboratorio no se hace responsable de B informacidn suministrada por ¢ diente, CON respecto 3 1os 1estigos ensayados, que pueda afectar |3 validez
de los resultados.

) Wl
e ] ¥
ltlu' / S
MSc In r Visquez Diaz Ing. 130 David Diaz Pino

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.AC. Tecnologia en de Materiales S.AC.
Gerente General Jefedel rio
QP N* 248191 0P N*275591

Oficina: £nrique Bamon 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trupdio website: www.tem-concrete com
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TECNOLOGIA BN ENSAYO OE MATESIALES

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

INFORME DE ENSAYO N* 406-22-TEM
Ensayo para determinar ka resistencia a [a flexidn del

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

o

en vigas simpl

terdos del tramo.

NTP 339.078 - ASTM C78

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk

Evaluacon de la jabdidad,

sintéticas, Trupllo 2022

r 2 a La comp

Proyecto :|flexion de concretos reforzados con micro y macrofibras

Muestra :|Concreta con $00g/m3 de Microfibra

Fe (kg/em’) | 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

apoy con cargas a los

Fechade i6 250622

Fecha de d 270522

Fecha de Ensayo:| 240622

NOTAS:

Codigo | EdadEnsayo | AnChO i longitud: | Mg REsistendiaa | Restitenciaa | (o 0
Mentificacion | (dias) Prammedio- | >@rmmedia: | > Traeo (KN) ol Bl W
fem) (cm) (cm) (mpa) tkg/em’)
012-1EM-73 28 18 151 .0 138 49 498 | Terco central
012-TEM-74 28 150 151 81 296 43 434 Yeroo central
012-TEM 75 28 150 152 P 107 a3 442 | Terciocentral
Promedio a5 458

1 El mvestreo, elaboracidn de testigos, transporte 3 Rbem1ono y curado han sido realizadas por of soliitante o responsable.

2. L3 identificacion de probetas, resistenda espedificada (I'b), @ informacion del sobctante, son datos proporcionados por of Cliente.
3. Los ensayos se realizarca en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N” Serke 210406 de 2,000 KN de capacidad

con centificado de Galvacion N° LFP 0252022,

4 Los resultados del informe do eraayo sAI0 so0 validos para las muestas encayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

5. El aboratano no se hace responsable de B informacidn suministrada por of diente, Con respecto 3 los 1estigos ensayados, que pueda afectar |a validez

de los resultados.

MSc In Vtswez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
QP N* 248191

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

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truplio

‘lq:mbg(a en riales S.A.C.
:::&:m
N*275591

website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936154709-589712719
Emall: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EM ENSAYO OF MATESSALES

INFORME DE ENSAYO N* 407-22-TEM

Ensayo para determinar ia resistencia a la flexion del en vigas simpl das con cargas a los
terdos del tramo.

NTP 339.078 - ASTM (78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk Fecha de Emisién:| 290622
Evaluacdn de la jabdidad, r ta 2 ka compresion y Fecha de Moldeo:| 280522

Prayecto :|flexién de concretos reforzados con mecro y macrofibras
sintéticas, Trupllo 2022 Fecha de Ensayo:|  25.06-22

Muestra :|Concreto can 3kg/m3 de Macrofibra

fic (g/em®) =210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

. Ancha Altura Longitud Resistencia a | Resistencla a p
Ceodl Edad Ensayo C Maiima) Ubicacion de
uamﬁ::m (dias) Provendio; | - resdo e~ “‘(m bfmddn | lflesdin |
fem) em) fem) (mPa) (kg/em’)
012-TEM-76 28 15.0 152 488 236 33 EEL] Tercio central
012-TEM-T7 28 151 152 490 208 28 208 Teroa central
012-TEM-78 28 150 151 490 251 £ 367 Teroa central
Promedio 33 33s
NOTAS:
1 El messtreo, elaboraciin de testigos, ranspone 3 Lboratoro y curado han sido real por of sol o L

2. La dentificacion de probetas, resistenda espedficada (b}, ¢ informacion del solcatante, son datos proporcionados por ¢f Cliente.

3. Los ensayos S0 roalizaron en una prensa de concreto digtal marca ARA INSTRUMENTS Madelo STYE- 2000 can N* Serke 210406 de 2,000 KN de capacidad
con centificado de GilRvacion N” LFP-026-2022.

4 Lo resultados del informe de encayo &0 son validos para las muestras ensayadas, on las condiciones en que fueron rechidas.

5. El Mboratorio no se hace responsable de L informacidn suministrada por of diente, Con respecto 3 kos testigos ensayados, que pueda afectar |a valide2
de los resultados.

- )
= tlt[u"

MSc. In Vasquez Diaz Ing.

Teonologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en p de Materiales S.AC.
Gerente General Jefe de laboratorio
OF N* 248191 OF N* 275591

Oficina: Enrigue Bamron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima,
Laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chimu - Trupiio website: www.tem-concrete com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712718

a Email: ventas@tem-concrete com
0

TEOMOLOGIA EM ENSAYO OF MATESIALES

INFORME DE ENSAYO N” 408-22-TEM

Ensayo para determinar k2 resistencia a la flexion del en vigas simpls apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.

NTP 339.078 - ASTM (78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy Enk Fecha de Emisidn:| 2950622
Evaluacidn de la trabajabdidad, resistencia a ks compresién y Fecha de Moldeo:| 280522

Prayecto :|flexion de conoretos reforzados con micro y macrofibiras
sintéticas, Truplo 2022 Fecha de Y 2506-22

Muestra :|Concreto con Skg/m3 de Macrofibra

fic (kg/em’) z|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

> Ancho Altura Longitud Resistencia a | Resistencia a
Cod Edad Ensayo C Maxima Ublcacién de
.igo Promedio Promedio Tramo - 1a Flexidn 2 Flexion
identificacion {dias) {KN) la Falla
fem) (cm) (cm) {mPa) (lg_/:mﬁ
012-TEM-79 28 150 153 230 241 34 343 Teroo central
012-TEM-80 28 150 150 80 285 41 421 Teroco central
012-TEm-81 28 150 151 80 268 39 393 Terco central
Promedio 38 326

NOTAS:
1 El muestreo, elaboracian de testigos, transporte 3 bbortorko y curado han sido realizadas por o solictante o responsable.

2. La identificacion de probetas, resistenda espedficada (I'b), @ informacion del sobcitante, son datos proporcionados por o Cliente.

3. Lot ensayos se realizarcn en una prensa de conoreto digtal marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N* Serke 210406 de 2,000 KN de capacidad
con cenificado de calwacion N° LFP0262022.

4 Los resultados del informe de enday0 s8I0 son validos para [as muestias erdayadas, en las condiciones en que fueron recbidas

5. El laboratorio no se hace responsabile de & informacian suministrada por of diento, CON respecto 3 ks testigos ensayados, que pueda afectar la validez
de los resultados.

o
MSc. In, Ing. :
Teonologia en Ensayo de Materlales S.AC Tecnologia en p de Materlales S.AC.
Gerente General lefe de laboratorio
QP N* 248191 QP N* 275591
Oficina: Enrigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswalda Hercelles 390 Urb Chimu - Truplio website: www.tem-concrete com
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RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-98971271%
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA BN ENSAYO OF MATERALES

INFORME DE ENSAYO N* 409-22-TEM

Ensayo para determinar ka resistencia a la flexidn del en vigas simpl das con cargas a los
terdaos del tramo.

NTP 339.078 - ASTM (78

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Lopez Cervera, Andy £nk Fecha de Emisic 290622
Evaluacidn de la trabajabdidad, r 2 alacom 4n 'y Fecha de Mold 28052

Proyecto :|flexién de concretos reforzades con micro y macrofibras
sintéticas, Trupllo 2022 Fecha de Ensayo:| 250622

Muestra :|Concreto con Tkg/m3 de Macrofibra

e (kg/em®) :| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

: Ancho Altura Longitud Resistencia a | Resistencia a %
Cod Edad Ensayo C Maama Ubicacién de
g0 3 Promedio Promedio Tramo e ta Flexién fa Flexion
identificacion (dias) (xN) la Falla
fem) (cm) (em) (mPa) (kg:m‘)
012-TEM-82 28 148 151 80 291 42 431 Tercio central
012-TEM-83 28 150 152 488 269 iz 386 Teroa central
012-TEM-84 28 150 152 2.0 313 44 451 Teroo central
Promedio 41 423
NOTAS:

1. El muestreo, elboracidn de testigos, ransporie 3 Rbormtorio y curado han sido realizados poc of solidtante 0 responsable.

2 La dentificacion de probetas, resistenda espedficada ('b), @ informacion def solcditante, son datos proporcionados por of Cliente.

3 Los ensayos @ realizaron en una prensa de concreto digital marca ARA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con cenificado de Glwacion N* LFP026-2022.

4 Los resultados del indorme de encayo sH0 so0 validos para las muestras endayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

S El laboratorio no se hace respensable de 13 informacidn suministrada por of diente, CON respecto 3 ks testigos ensayados, que pueda afectar |a valldez
de los resultados.

/—71\ {u"*

MSc In Viasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de fales S.AC.
Gerente General
OP N* 248191

Oficina: Enrique Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Uma.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chamu - Truplio website: www.tem-concrete.com
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