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Resumen

La presente investigacion denominada “Efecto de las fibras de acero Trefil en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en losas aligeradas, Chiclayo”, plante6
como formulacion del problema a ¢ Cudl es la influencia de las fibras de acero Trefil
en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad
de Chiclayo? Asimismo, para el desarrollo de este problema, se tiene como objetivo
general el determinar la influencia de las fibras de acero Trefil en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo. En
cuanto a su metodologia, se considerd de tipo aplicada, con un disefio experimental,
con una muestra de estudio a 345 especimenes de concreto. Se obtuvo como
principales resultados a un incremento de un 16.53%, 17.72% y 18.75% frente a las
resistencias a la compresion para mezcla de concreto de 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y
296 kg/cm?2 respectivamente, al igual que su resistencia a la flexion, se obtuvo de su
ensayo de fisuracion plastica que la adicion de fibras de acero trefil disminuye el ancho

de agrietamiento por contraccion plastica.

Palabras clave: Propiedades fisicas, propiedades mecénicas, fibras de acero Trefil,

losas aligeradas.
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Abstract

The present investigation called "Effect of Trefil steel fibers on the physical and
mechanical properties of concrete in lightened slabs, Chiclayo”, proposed as a
formulation of the problem: What is the influence of Trefil steel fibers on the physical
and mechanical properties of concrete in lightened slabs in the city of Chiclayo?
Likewise, for the development of this problem, the general objective is to determine the
influence of Trefil steel fibers on the physical and mechanical properties of concrete in
lightened slabs in the city of Chiclayo. Regarding its methodology, it was considered
of applied type, with an experimental design, with a study sample of 345 concrete
specimens. The main results were an increase of 16.53%, 17.72% and 18.75%
compared to the compressive strengths for concrete mix of 210 kg / cm2, 253 kg / cm2
and 296 kg / cm2 respectively, as well as its flexural strength, it was obtained from
their plastic cracking test that the addition of trefil steel fibers reduces the plastic

shrinkage cracking width.

Keywords: Physical properties, mechanical properties, Trefil steel fibers, lightened

slabs.



INTRODUCCION

A nivel mundial, se ha considerado que el crecimiento de manera considerable
del concreto ha permitido convertirse a nivel mundial, en uno de los materiales
que son mas utilizados, involucrando asi a la participacion de miles de
profesionales en campo, laboratorio, para su produccion, transporte y
elaboracion del material, originando esto una baja calidad como consecuencia
(Orozco, Avila, Restrepo, & Parody, 2018). Por ello, se considera importante
que el control de calidad del concreto segun el conocimiento profesional y su
experiencia de cada persona encarga de ello.

El concreto es aquel material de gran impacto en la construccion que esta
conformado por agua, agregados y cemento, la cual ha sido una mezcla no
perfeccionada desde su creacion, para ello la considerable cantidad de
aditivos han permitido modificar caracteristicas y propiedades del concreto en
busca de una mejor calidad (Choqque & Ccana, 2016). Estos aditivos son
destinados para producir hormigones mas trabajables, durables, resistentes e
impermeables para la obtencion de un concreto de muy buenas propiedades.

Durante las ultimas décadas en la industria de la construccién se ha generado
un evidente desarrollo en los disefios y calculos estructurales del propio
concreto. Nuestro pais considera como propulsor del crecimiento econémico
al sector de la construccion, referido a obras civiles de gran envergadura que
son administradas por importantes empresas del rubro (Vélez, 2019).
Lamentablemente también se considera una gran preocupacion, la
autoconstruccion que se realiza de manera informal haciendo uso de
materiales que no se encuentran en optimas condiciones y por ende permite
la elaboracion de una mezcla de mala calidad, por ello, es necesario brindar
a la poblacion diversos métodos, materiales, procedimientos constructivos

gue esté al alcance de todas las personas.

Se tiene conocimiento que la adicion de fibras de acero brinda en gran medida
mejores propiedades al concreto, especificamente en sus propiedades

mecanicas, tal como resistencia a la ductilidad, resistencia, traccion vy



tenacidad, con la finalidad de que, al ser empleado en obra, pueda generar

beneficios significativos (Bernardo, Filho, & Horowitz, 2021).

En el caso de las fibras de acero TREFIL presentan una facil aplicacion y se
dispersa facilmente donde le da un resultado de refuerzo homogéneo debido
a que sus caracteristicas son adecuadas para ser aplicadas a la construccion,
en referencia a los demas componentes del concreto como agregados, agua
y cemento, han sido considerados y mantenidos como variables constantes
(Chahua, 2019).

En Latinoamérica existe infraestructura que se viene degradando de manera
significativa por efecto de diversos factores, principalmente errores de disefio,
detalles insuficientes, medio ambiente y problemas congénitos de supervision
ineficaz durante la construccién. Ademas de ello, también se considera la

ausencia del mantenimiento y uso mayor a la vida util (Quispe, 2018).

La (Asociacion de Desarrolladores Inmobiliarios del Pera, 2019) manifiestan
que nuestro pais cuenta con un indice alto en el crecimiento poblacional en el
Perl, generando asi una demanda alta en las construcciones de viviendas
unifamiliares y multifamiliares, las cuales son informales un promedio de 50

mil viviendas.

Chiclayo, se considera una ciudad atractiva y ubicada geograficamente como
un emporio econémico debido a la ejecucion de proyectos como colegios,
universidades, edificaciones multifamiliares, proyectos inmobiliarios, y
cualquiera de estas construcciones hacen uso de grandes volimenes de
concreto, asi mismo la calidad de los agregados proveniente de canteras, que
no cumplen con las caracteristicas optimas en su calidad para ser utilizadas
en la construccion bajo las normas de disefio y supervision (Chavarry, 2018).
A nivel local, se evidencia diversas construcciones con presencia de fisuras
en losas aligeradas, las cuales se forman debido a su temperatura del
concreto, velocidad del viento, temperatura del aire, y el mal curado de estos
elementos estructurales. Estas fisuras podrian generar una reducciéon de la
calidad del concreto, ya que puede significar una baja resistencia a la

compresion e inclusive corrosion del acero.



Esta investigacion estara basada a partir de pruebas de laboratorio y analisis
comparativo del concreto con fibras de acero Trefil con diferentes
proporciones frente al concreto convencional o patrén. De lo mencionado
anteriormente nos formulamos el siguiente problema de investigacion: ¢ Cudl
es la influencia de las fibras de acero Trefil en las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad de Chiclayo?
Asimismo, para el desarrollo de estos problemas, se tiene como objetivo
general el Determinar la influencia de las fibras de acero Trefil en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad
de Chiclayo. Teniendo como objetivos especificos; i) Determinar la
caracterizacion de los agregados para elaborar el concreto en la ciudad de
Chiclayo, ii) Determinar el disefio de mezcla del concreto patrén de losas
aligeradas de la ciudad de Chiclayo, iii) Determinar el porcentaje 6ptimo de
fibora de acero Trefil en el concreto de losas aligeradas de la ciudad de
Chiclayo, iv) Determinar las propiedades fisicas del concreto patrén y
modificado (contenido de aire, peso unitario, asentamiento, temperatura) y v)
Determinar las propiedades mecanicas del concreto patron y modificado

(resistencia a la compresion y flexion).

Y hipétesis: Las fibras de acero de Trefil influyen positivamente en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en losas aligeradas en la ciudad

de Chiclayo.

Esta propuesta se justifica en el impacto positivo que presenta en sus razones
por la cual se desarrolla, en cuanto a el aspecto social, esta alternativa brinda
una metodologia o procedimiento de fibras de acero TREFIL para mejorar
comportamiento de una mezcla en diversos tipos de construccién. Por lo que,
impacta en la sociedad, al lograr obtener un material de la construccion
Optimo, sin necesidad de utilizar mayor cantidad de cemento, brindando asi
conocimientos de gran relevancia a ingenieros, arquitectos, contratistas, entre
otros, para su debida aplicacion durante una obra. En el aspecto econdémico,
al sustituir cantidades especificas de cemento, por lo que, estas fibras de Trefil
pueden resultado mas econdémicas debido a la sustitucion o reemplazo en una

mezcla de concreto. Finalmente, en el aspecto técnico, esta propuesta tiene



como finalidad brindar un aporte real del comportamiento del concreto frente
a la adicion de un material distinto al de su composicion convencional como
fibras de acero de Trefil, buscando mostrar las posibles soluciones con este
modelo realizado. Asimismo, se justifica al existir una necesidad de mejorar
las propiedades mecéanicas del concreto para la construccion teniendo en
consideracion tanto en la mejora técnica como en sus costos, buscando

obtener un costo- beneficio positivo.



MARCO TEORICO

Esta investigacion presenta como antecedentes a nivel nacional a Farfan,
Pinedo, Araujo y Orbegoso (2019), en su articulo “Fibras de acero en la
resistencia a la compresion del concreto”, tuvo como objetivo principal el
evaluar el efecto que presenta la fibra de acero en muestras de concreto que
son ensayadas bajo esfuerzos de compresion, esta investigacion presento
una metodologia experimental basada en el estudio de tres muestras, una
muestra patrén sin adicion de fibra, un grupo G-02 con una adicion de 25% de
fibra'y un grupo G-03 con adicion del 30% de fibra de acero, con una relacion
a/c de 0.65. Obteniendo como resultados, en su ensayo a compresion
promedio de 210 kg/cm2, 212 kg/cm2 y 193.24 kg/cm2 respectivamente, las
cuales evidenciaron haber llegado a un porcentaje de su resistencia de disefio
alcanzada en un 100%, 101.1% y 92.0%. Finalmente, se determind que la

mezcla éptima fue aquella dosificacion con la adicion del 25% de fibra.

Asimismo, una revisidon sistematica de Jara y Serrano (2020), denominada
“Fibras de acero para mejorar la resistencia del concreto en
edificaciones urbanas. Revision sistematica entre el afio 2010 y 2020:
Una revision de la literatura cientifica” tuvo como objetivo conocer los
antecedentes que presenta la influencia de fibras de acero en las propiedades
mecanicas del concreto, mediante una metodologia descriptiva. Obtuvo como
resultados que, las fibras de acero permiten el control de grietas y fisuras que
presenta el concreto incrementando su contenido de aire en la mezcla y su
resistencia a la flexiébn generando mayor tenacidad. Finalmente, se concluyé
que, la adicion del 1%y 1.5% de fibras de acero fueron aquellas dosificaciones

con mejores resultados.

Y a nivel internacional Sancheti & Sinh (2021), en su articulo “Feasibility of
using steel fibers for enhancing flexural strength in concrete — A review”,
tuvo como objetivo general evaluar las caracteristicas ductiles del concreto en
relacion a la proporcion adicionada de refuerzo de acero en el concreto.
Obteniendo como resultados, que la incorporacion de fibras de acero permite
mejorar las propiedades del hormigdn, especificamente en su resistencia a la

flexion, las cuales guardan una relacion de aspecto y fibras utilizadas.



Asimismo, Nanditha & Saikumar (2021) , en su articulo “Examine on
mechanical properties of steel fiber strengthened concrete with silica
fume”, tuvo como objetivo principal el evaluar un concreto con la aficién de
fibora de acero y humos de silice, para asi evaluar el comportamiento a
compresion. Obteniendo como resultados, las mezclas de hormigon de grado
M50, con proporcion de adicion de fibra en un 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%,
considerando humo de silice sustituyéndose en un 8% por volumen de
cemento en cada una de las adiciones de mezcla. Finalmente, se concluyé
que, existen grandes ventajas de promover las fibras de acero en la
construccion como material refuerzo durante la elaboracion de mezcla

concreto, presentando una dosificacién 6ptima de 2.5%.

Mientras que, Saba, Husain, Nadeem, & Khan (2021), en su articulo
denominado “Strength and flexural behavior of steel fiber and silica fume
incorporated self-compacting concrete”. Presentd6 como objetivo general
el evaluar el comportamiento de flexién de la fibra de acero con adicion de
humos de silice para elaboracion de concreto autocompactante, mediante una
metodologia descriptiva y experimental. Este articulo obtuvo como resultados,
de la adicién de fibras en un 0,25%, 0,50%, 0,75%, y 1,0% y humo de silice
como sustitucion de cemento en un 20%, las cuales demostraron que su uso
de capas de fibras condujo una trabajabilidad menor con mejores propiedades
mecanicas en su tenacidad y traccibn mejorada, cada capa presentd una
altura de 25 mm, con siete dosificaciones distintas. Finalmente, se concluy6
que, en el aspecto econdmico, la cual la dosificacién del 1.0% fibras de acero

con 20% de humos de silice, obteniendo una mezcla mas viable y duradero.

A continuacién, se presenta un sustento tedérico relacionado a la presente

propuesta de investigacion, conforme a la revision literaria realizada.

El concreto es aquel material conformado por cemento en un 7% a 15%,
material agregado en un 60% al 75% del volumen total, aire atrapado entre un
1% y 3%, agua y si es necesario aditivo para mejorar algunas caracteristicas

o propiedades de esta mezcla (Bengar & Zarrinkolaei, 2021).



Figura 1.

Mezcla de concreto

.l
L

Fuente.‘Elaborac;ién-propi.é
El concreto es una mezcla trabajable que puede adaptarse a una estructura
moldeable y plastica, la cual posteriormente logra adquirir una consistencia
rigida con buenas propiedades resistentes, volviendose asi un material ideal
para la construccién. La gran importancia del concreto tiene relacién a las
caracteristicas que presente este material, por ser moldeable, permitiendo
asi la facil adaptacion de diversos tipos de construcciones, muy econémico
y resistente al juego, agua, congelacion, desgaste, entre otros Araujo,
Orbegoso y Farfan, (2017).

Para un buen vaciado de concreto en losas aligeradas, debe pasar una
verificacion completa del encofrado completamente horizontal con pies
derechos estables y seguros, asi como humedecer el encofrado, con el fin
gue estos no absorban el agua como componente de la mezcla de concreto,
de esta manera, conservar su resistencia requerida. Asimismo, se debe
tener en consideracion la ubicacién del fierro, tuberias en buen estado,

ladrillos en buen estado sin dafios (Aguero, y otros, 2019).



Figura 2.

Vaciado de concreto en losas

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los tipos de concreto, se pueden identificar a las siguientes que

seran detallados a continuacion:

= Concreto estructural: Es aquel concreto que es elaborado con fines
estructurales, y puede incluirse el concreto armado o reforzado y el concreto

sin refuerzo denominado también simple (Norma E.060, 2009).

= Concreto simple: El concreto simple o también denominado concreto
estructural con un refuerzo minimo o menor a la cantidad minima que se

requiere para un concreto armado (Norma E.060, 2009).

= Concreto armado o reforzado: El concreto armado o reforzado es un tipo de
concreto estructural que presenta igual o mayor cantidad de la minima
cantidad de acero (Norma E.060, 2009).

Dentro de las propiedades fisicas que determinan las condiciones,
caracteristicas o propiedades importantes en el concreto en su estado

fresco, son los siguientes:



Peso unitario: El peso unitario es una propiedad fisica del concreto, la cual
representa a la cuantificacion del peso compactado del concreto fresco

ocupando un volumen unitario (Nuiiez & Villanueva, 2018).

Asentamiento o trabajabilidad: Esta propiedad fisica del concreto mide la
facilidad o dificultad de la manipulacion o trabajo con el concreto en cada
una de sus etapas en estado fresco (Farfan, Pinedo, Araujo, & Orbegoso,
2019). Este método tradicional es mas conocido para medir la trabajabilidad
de manera totalmente indirecta mediante el asentamiento del Cono de

Abrams o prueba del Slump.

Contenido de aire: Esta propiedad del concreto tiene como finalidad
determinar la cantidad de aire total en una mezcla del concreto fresco,
existiendo tres métodos para lograr esta medicibn como gravimétrico,

presion y volumétrico (Nufiez & Villanueva, 2018).

Temperatura: La temperatura en el concreto en su estado fresco es una
propiedad fisica que no debe ser menor de e 10°C ni mayor de 32°C (NTP
339.184, 2002).

El concreto presenta diversas propiedades mecanicas, las cuales resalta
la resistencia a la compresion y resistencia a la flexién. Sin embargo, el
concreto es muy utilizado por su elevada resistencia a la compresion,
siendo esta una propiedad del concreto en su estado endurecido, esta
medida representa la capacidad que puede soportar un material ante fuerza
externa a compresion, siendo una de las propiedades de mayor relevancia
del concreto expresandose en las unidades de kg/cm2 (Carrillo, Cardenas y
Aperador, (2017).



Figura 3.
Probeta de concreto sometido a ensayo a compresion axial

Fuente: (National Ready Mixed Concrete Association, 2017).

Mientras que, la resistencia a la flexién, segun Carrillo et al. (2016), es
aguella medida que representa la capacidad a traccién que presenta como
material el concreto en su estado endurecido representando de esta manera
aproximadamente entre el 10% al 20% de la resistencia a la compresion.
Esta resistencia dependeréa de las dimensiones, tipo y volumen del agregado

grueso.

Figura 4.
Viga de concreto sometido a ensayo a compresion axial

1/2 Carga 1/2 Carga

() ()

Fuente: (National Ready Mixed Concrete Assaociation, 2017).
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El ensayo de fisuraciéon, se evalud la fisuracion del concreto utilizando
moldes tipo anillo y de panel rectangular segun las normas ACI 544.2R y
ASTM C 1579 respectivamente. Las fisuras son aquellas que son formadas
en la superficie de las muestras y se inducen restricciones para facilitar la
toma de datos. De esta manera, los valores de fisuracion son cuantificados
como el producto de la longitud y ancho de la grieta. Estas son expresadas
en porcentaje comparado con un concreto convencional en un periodo de 24

hrs desde el vaciado de mezcla (Castillo, 2019).

Este método de prueba se encarga de comparar el agrietamiento de la
superficie de los paneles de hormigoén, las cuales son reforzados con fibra
con el agrietamiento de la superficie de los paneles de hormigdn de control
sometidos a las condiciones como la pérdida de humedad que son lo
suficientemente graves para producir un agrietamiento antes del fraguado
final del hormigdén (ASTM C1579-06, 2011).

Segun la Norma ASTM C1579 (2011), para la obtencion de lo deseado en el

ensayo de fisuracion, se procedi6 a lo siguiente:

- Determinar el asentamiento de la mezcla con normativa C143/ C143M

- Fabricacién de muestras para determinar tiempo de fraguado segun C403/
C403M.

- Rellenar los moldes de panel usando una capa, con el fin de consolidar el
hormigon con vibracion externa.

- Después de enrasar, se frotan las muestras con una llana utilizando un
namero especifico de pasadas.

- Colocar un panel de mezcla de concreto reforzado y panel de mezcla control
en camara ambiental aguas debajo de los ventiladores.

- Encender ventiladores para lograr velocidad del aire en condiciones
requeridas.

- Al comenzar la prueba, se registré temperatura del aire, velocidad del flujo y
humedad relativa.

- La tasa de evaporacién se determina pesando en bandejas de monitoreo

completas al comienzo de prueba con intervalos de 30 minutos.
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- Después del fraguado final, se registra las variables atmosféricas, se detienen
los ventiladores.

- Se registra el tiempo y se determina el total de agrietamiento.

Las fibras de acero permiten prevenir la propagacion de grietas en los
elementos de concreto permitiendo asi reducir la tasa de carga después de la
carga ultima, al disminuir las tensiones a traccion distribuidas por grietas como
resultado de la accion de punteo de las fibras (Gao, Huanga, Yuan, & Gua,
2021).

La fibra de acero TREFIL es aquel refuerzo de acero que contiene una baja
proporcion de carbon, la cual permite el reemplazo del acero como refuerzo
secundario, estas se dispersan facilmente en el concreto brindando un
resultado como refuerzo homogéneo, la cual su forma ondulada permite el

incremento de cohesién entre esta fibra y el concreto (QSI Peru S.A., 2019).

Estas fibras presentan una facil aplicacion y se dispersa facilmente donde le da
un resultado de refuerzo homogéneo debido a que sus caracteristicas son
adecuadas para ser aplicadas a la construccion, en referencia a los demas
componentes del concreto como agregados, agua y cemento, han sido

considerados y mantenidos como variables constantes (Masias, 2018).

- Estas fibras cuentan con una longitud de 35mm y para shotcrete en losas de
60mm.

- Presenta una relacion longitud/diametro de 45 y una resistencia a la traccion
de 1100Mpa como minimo.

- En combinacion de la mezcla del concreto, se convierte en una mezcla con
una mejor resistencia al corte, y a la flexion estéatica

- Se caracteriza también por ser un producto compatible con cemento y otros

aditivos del concreto (Aceros Arequipa, 2020).

Aplicaciones de las fibras de acero TREFIL
Segun QSI (2019), presentan las siguientes aplicaciones resaltantes:

Pistas de despegue, estacionamiento y aterrizaje de aviones.
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- Fabricacion de pisos en almacenes, fabricas, muelles, entre otros.

- Colocacioén de concreto refractarios.

- En pavimentos en zonas de tréafico pesado.

- Como refuerzo en construccion de bloques, placa y vigas.

Informacién técnica de las fibras de acero TREFIL

Segun QSI (2019), presentan las siguientes aplicaciones resaltantes:

Tabla 1.
Informacion técnica de las fibras.
Caracteristicas Descripcion
Apariencia Fibra
Color Blanco
Densidad 0.91 kg/l
Absorcion Cero
Longitud Mezcla de largos
Longitud 6 a 19mm
Punto de Ignicién GBBO°F
Resistencia a los Alcalis Excelente
Resistencia a los Acidos Excelente
Resistencia al Moho Excelente
Punto de Fusién 324°F

Dosificacion

Presentacion

15 kg a 60 kg por m3

Fibra bolsa plastica de 25 kg.

Fuente. (QSI Pert S.A, 2019)
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METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Se considera de tipo Aplicada, ya que se centra en el resolver un problema
especifico enfocandose en la consolidacion y busqueda del conocimiento para
asi aplicarlo en la sociedad (Hernandez & Mendoza, 2018). De esta manera,
este estudio se centrara en llevar a cabo los ensayos necesarios para obtener
el comportamiento del concreto con adicion de fibras de acero Trefil, y asi

validar las hipotesis planteadas.
Disefio de investigacion

Disefio Experimental, ya que, es esta investigacion se encargara de la
manipulacion de sus variables con el fin de demostrar relaciones directas entre
las variables para comprobar o descubrir un nuevo aporte o conocimiento
(Borja, 2012).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente
Fibras de acero de Trefil.
Variable dependiente

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

3.3.Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion

Poblacion se considera a un conjunto global en su totalidad conformado por
elementos o individuos con caracteristicas similares (Hernandez y Mendoza,
2018). De esta manera, esta investigacién considera como poblacién a todos

los especimenes de concreto con adicion de fibras
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Muestra

Hernandez y Mendoza (2018) afirman que, una muestra es un subgrupo
perteneciente de un universo o poblacion que es considerado de interés. De
esta manera, se considera en esta investigacion que, la muestra de estudio
estad conformada por los especimenes cilindricos y prisméaticos de concreto
gue seran elaborados para obtencion de los resultados deseados. Por ello,
esta investigacion considera como muestra a los ensayos de los agregados
como se detalla en la siguiente tabla y muestras de concreto tanto en su
estado fresco, plastico y endurecido, considerando asi 15 especimenes de
losas para su ensayo de fisuracion por contraccion plastica, 135 especimenes
cilindricos para su ensayo a compresion, 135 especimenes prismaticos (vigas)
para su ensayo a flexion. Y para los especimenes de concreto fresco, se
consideran 15 muestras de asentamiento, 15 muestras para pesos unitarios,
15 muestras para contenido de aire y 15 muestras para la temperatura.

Obteniendo asi un total de 345 muestras de estudio del concreto.

Tabla 2.

Muestra de estudio de los agregados.

Cantidad de muestras

Caracteristicas Agregado Agregado fino
grueso
Granulometria 2 2
Contenido de humedad 2 2
Pesos unitarios 2 2
Pesos especificos y absorcion 2 2
Total 16 muestras

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 3.

Muestra de estudio del concreto.

Resistencia A La

Asentamient . Figuracion Compresién Resistencia A La Flexion
o Peso T Por 7
Contenido | Unitari Contraccion 14 | 28 |dia| 14 .
De Aire ) Plastica 7 dias | dias | dias | s | dias 28 dias
convenciona| f"cr.253 kg7cm2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
| 0 patrén f"cr.296 kg7cm?2 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
adicién de 15 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
adicién de 30 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
F’cr. 210
kg/cm2 adicion de 45 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 |3 3 3
fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
adicién de 60 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
adicién de 15 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
Eer. 253 fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
kg/cm?2 adicién de 30 kg/m3 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
fibras de acero trefil 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
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adicién de 45 kg/m3

fibras de acero trefil

adicion de 60 kg/m3

fibras de acero trefil

F”cr. 296
kg/cm2

adicién de 15 kg/m3

fibras de acero trefil

adicién de 30 kg/m3

fibras de acero trefil

adicién de 45 kg/m3

fibras de acero trefil

adicién de 60 kg/m3

fibras de acero trefil

Wl Wl W W W W W W W w w w

Wl Wl W W W W W W W W w w

Wl Wl W W W W W W W w w w

Wl Wl W W W W W W W W w w

Wl Wl W W W W W W W w w w

Wl Wl W W W W W W W w w w

Fuente : Elaboracion propia
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Muestreo

Esta es una técnica que se utiliza para recolectar caracteristicas selectivas
de un amplio conjunto de elementos. En este caso, el muestreo considerado
en esta investigacion es no probabilistica o intencional, al realizar una
seleccibn de muestra por conveniencia del mismo investigador que

selecciona las muestras a elegir para el estudio.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos

- Observacién: Es una técnica que permite determinar las caracteristicas
generales que pueden ser visualizadas con fines de caracterizar los materiales,
como agregados, concreto e incluso las fibras de acero Trefil.

- Ensayos de laboratorio: Esta técnica estd conformado por diversos ensayos
gue son de suma importancia realizar para la caracterizacion de los agregados
y obtencidn de las propiedades tanto fisicas como mecanicas del concreto

- Analisis de contenido: Esta técnica consiste en la recopilacién de informacion

tedrica y cientifica de investigaciones similares a la presente propuesta.
Instrumentos de recoleccion de datos

- Ficha de observacion: Esta ficha de observacion es un instrumento que permite
la recopilacion de datos, mediante la descripcion de su entorno, para asi
obtener los resultados mas reales sobre las caracteristicas de los materiales
de estudio.

- Formatos de laboratorio: Estos formatos son brindados por los laboratorios de
estudio, las cuales permiten el registro de tiempos, pesos, cargas y otros datos
gue sirven para el calculo respectivo de cada propiedad deseada a obtener.

- Ficha bibliografica: Son las referencias bibliograficas, las cuales contienen la
informacion de cada fuente elegida de estudio, datos esenciales de estas

mismas.

18



3.5.

3.6.

Procedimientos
A continuacion, se detallara el procedimiento comprendido por las siguientes
etapas secuenciales, para la obtencion de los necesario para su respectiva

evaluacion.

Figura 5
Procedimientos.

Recopilacion de las

- . Obtencidn de los Obtencidn de las fibras
normativas vigentes . o
materiales para de acero trefiladas
concreto

Disefo de mezcla del
Etapa Caracterizacién de los concreto patrén f'c=210 Disefio de mezcla del
02 agregados kg/cm2, y sus respectivas concreto modificado
relaciones a/c

Determinar las

. - Peso Unitario, Contenido de aire y

propiedades fisicas del .
asentamiento. temperatura

concreto
Determinar el limite Determinar la resistencia a Determinar la
plastico por contraccion la compresidn de las resistencia a la flexion
de la muestra patrony muestras patron y de las muestras patron
modificado modificado y modificado

Fuente: Elaboracion Propia

Método de andlisis de datos
El método descriptivo serd empleado en esta investigacion para determinar
la informacion mas relevante para el desarrollo de esta investigacion. Esta
propuesta se basa a determinar la influencia que presentan materiales
especificos de adicion como fibras de acero Trefil en las propiedades del
concreto, tanto fisicas como mecanicas, siendo posible obtener dicha
informacion solo con el cumplimiento de manera correcta de las normativas
peruanas vigentes, sin necesidad de realizar un analisis estadistico. Los
resultados de laboratorio seran procesados en gabinete, teniendo como
elemento fundamental las normas y formatos de laboratorio, y con apoyo de

software como Microsoft Office.
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3.7.

Aspectos éticos

Dentro de los aspectos éticos, los investigadores se comprometen a realizar
entrega de sus resultados sin modificacion ni alteracion alguna, bajo el
correcto cumplimiento de las normativas peruanas vigentes que brindan de
manera detallada la informacion necesaria para el desarrollo y ejecucion de
cada ensayo. Los resultados contaran con total confiabilidad, veracidad y
originalidad que seré garantizado por el Laboratorio, donde se realizaran las
pruebas indicadas en el proyecto. Asimismo, es importante que, los
principios mas resaltantes que se evidenciaran es la honestidad,
responsabilidad y respeto a los derechos de autores que hayan sido
considerados como antecedentes o0 guias siendo correctamente citados en

la presente propuesta.
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IV. RESULTADOS

Caracterizacion de agregados

Para el presente estudio se analizo la Cantera Castro |- San Nicolas, Tres
Tomas- Ferrefiafe y Cantera La Victoria- Patapo que abastece de material de
la region Lambayeque y alrededores. Para lo cual, se realizaron los estudios de

los agregados de cada una, para optar por aguel con mejores condiciones.

A continuacién, se muestra el analisis granulométrico del agregado fino de
la Cantera Castro |- San Nicolas, el cual no se encuentra dentro de los
pardmetros normativos requerido por el N.T.P. 400.012 adecuados para un
disefio de mezclas, como se puede visualizar, no estan dentro de los usos
granulométricos limite, por lo que, se considera un material no apto para ser

utilizado para elaboracion del concreto.

Figura 6.
Curva granulométrica del agregado fino cantera Castro I.

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracién propia

En lo que corresponde a las caracteristicas del agregado fino de la Cantera Castro
I, se indica que ha cumplido con las normativas para evaluar los pesos unitarios

sueltos y compactado segun la NTP 400.017, contenido de humedad segun la
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NTP 339.185, y para pesos especificos y absorcion considerando su normativa

N.T.P. 400.022. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Esta muestra del agregado fino de la cantera Castro |, se obtuvo un peso unitario
suelto seco de 1.537 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logro
obtener un valor de 1.741 gr/cm3, un contenido de humedad de 8.84%, un peso

especifico aparente de 2.59gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 0.827%.

Tabla 4.
Caracteristicas del agregado fino cantera Castro |I.
Descripcién Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto himeda (gr/cm3) 1.672
unitario
suelto Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.537
Peso Peso unitario compactado humeda (gr/cm3) 1.895
unitario
compactado Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.741
Contenido de humedad (%) 8.84
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.590
Porcentaje de absorcion (%) 0.827

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que, para el agregado grueso (piedra chancada) de la Cantera Castro |,
se realizé su evaluacion de sus propiedades fisicas, como se puede visualizar a
continuacién en el analisis granulométrico segun normativa N.T.P. 400.012,
considerandose asi un material no apto para ser utilizado, debido que tampoco
cumple con encontrarse su huso granulométrico dentro de los usos permisibles y

normativos.
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Figura 7.
Curva granulométrica del agregado grueso cantera Castro |.
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Fuente: Elaboracién propia

En lo que corresponde a las caracteristicas del agregado grueso proveniente de
la Cantera Castro |, se indica que ha cumplido con las normativas para evaluar
sus propiedades de este material, obteniendo asi un peso unitario suelto seco de
1.419 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logré obtener un valor de
1.556 gr/cm3, un contenido de humedad de 1.70%, un peso especifico aparente

de 1.329gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.736%.

Tabla 5.
Caracteristicas del agregado grueso cantera Castro |.
Descripcién Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto humeda (gr/cm3) 1.473
unitario
suelto Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.419
Peso Peso unitario compactado humeda (gr/cm3) 1.582
unitario
compactado Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.556
Contenido de humedad (%) 1.70
Peso especifico de masa (gr/cm3) 1.329
Porcentaje de absorcion (%) 1.736

Fuente: Elaboracion propia
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Para la cantera Tres Tomas en Ferrefiafe, se obtuvo como resultados en su
analisis granulométrico del agregado fino de la cantera de estudio no cumple con
los parametros normativos al encontrarse fuera de los parametros normativos

requerido por el N.T.P. 400.012 adecuados para un disefio de mezclas.

Figura 8.
Curva granulométrica del agregado fino cantera Tres Tomas

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, para la evaluacion de los agregados finos proveniente de la Cantera
Tres Tomas, se realizo el estudio de los pesos unitarios suelos y compactado,
mediante el procedimiento de la normativa NTP 400.017, contenido de humedad
segun la NTP 339.185, para pesos especificos y absorcion considerando la
normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo los siguientes resultados, un peso unitario
suelto seco de 1.533 gr/cm3, en su peso unitario compactado seco, se logro
obtener un valor de 1.747 gr/cm3, un contenido de humedad de 1.94%, un peso

especifico aparente de 2.545 gr/cm3 y un porcentaje de absorcion de 1.521%.
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Tabla 6.
Caracteristicas del agregado fino cantera Tres Tomas.

Descripcidn Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto himeda (gr/cm3) 1.562
unitario

suelto Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.533
Peso Peso unitario compactado himeda (gr/cm3) 1.781
unitario

compactado Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.747
Contenido de humedad (%) 1.94
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.545
Porcentaje de absorcion (%) 1.521

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que, para la cantera Tres Tomas en Ferrefiafe, obtuvo como resultados
en su analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera de estudio no
cumple con los parametros normativos al encontrarse fuera de los parametros

normativos, como se puede visualizar en la siguiente figura.

Figura 9.

Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Tres Tomas
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Fuente: Elaboracién propia
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Asimismo, para la evaluacion del agregado grueso, se realizé el estudio de los
pesos unitarios sueltos y compactados, mediante el procedimiento de la normativa
NTP 400.017, obteniendo asi un valor de 1.442 gr/cm3 y 1.560 gr/cm3, un
contenido de humedad segun la NTP 339.185, obteniendo un valor de 0.30%, un
peso especifico aparente de 2.242 gr/cm3 y absorcion considerando la normativa
N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de 1.554%.

Tabla 7.
Caracteristicas del agregado grueso cantera Tres Tomas.
Descripcién Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto hiumeda (gr/cm3) 1.447
unitario
suelto Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.442
Peso Peso unitario compactado humeda (gr/cm3) 1.565
unitario
compactado Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.560
Contenido de humedad (%) 0.30
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.242
Porcentaje de absorcion (%) 1.554

Fuente: Elaboracion propia

En la cantera La Victoria en Patapo, se obtuvo como resultados que cumple con
los parametros normativos al encontrarse dentro de los usos granulométricos
segun la N.T.P. 400.012, por lo que, se considerd del estudio de canteras, este
agregado para el disefio de mezclas. Como se puede visualizar su huso
granulométrico se encuentra dentro del rango de husos granulométricos

normados.
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Figura 10.

Curva granulométrica del agregado fino Cantera La Victoria

CURVA GRANULOMETRICA
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se realiz6 el estudio de los pesos unitarios sueltos y compactados, mediante el

procedimiento de la normativa NTP 400.017, obteniendo asi un valor de 1.716

gr/cm3 y 1.504 gr/cm3, un contenido de humedad segun la NTP 339.185,

obteniendo un valor de 0.52%, un peso especifico aparente de 2.634 gr/cm3 y

absorcion considerando la normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de

1.112%.

Tabla 8.
Caracteristicas del agregado fino Cantera La Victoria.

Descripcién Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto himeda (gr/cm3) 1.724
unitario Peso unitario suelto seca (gr/cm3)

suelto 1716
Peso Peso unitario compactado humeda (gr/cm3) 1.512
unitario Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1504
compactado

Contenido de humedad (%) 0.52
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.634
Porcentaje de absorcion (%) 1.112

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se obtuvo como resultados en su agregado grueso proveniente de la
cantera La Victoria- Pacherres que cumple con los parametros normativos al
encontrarse dentro de los usos granulométrico segun la N.T.P. 400.012. Por lo
qgue, en esta investigacion se considera como material agregado apto para ser

utilizado en la construccion.

Figura 11.
Curva granulométrica del agregado grueso Cantera Pacherres
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Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, para la evaluacion de los agregados gruesos de la Cantera Pacherres
en Patapo se realizo el estudio de los pesos unitarios sueltos y compactados,
mediante el procedimiento de la normativa NTP 400.017, obteniendo asi un valor
de 1.580 gr/cm3y 1.527 gr/cm3, un contenido de humedad segun la NTP 339.185,
obteniendo un valor de 0.45%, un peso especifico aparente de 2.646 gr/cm3 y
absorcién considerando la normativa N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor de
1.293%.
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Tabla 9.

Caracteristicas del agregado grueso Cantera Pacherres.

Descripcién Valor obtenido

Peso Peso unitario suelto hiumeda (gr/cm3) 1.587
unitario

suelto Peso unitario suelto seca (gr/cm3) 1.580
Peso Peso unitario compactado hiumeda (gr/cm3) 1.534
unitario

compactado Peso unitario compactado seca (gr/cm3) 1.527
Contenido de humedad (%) 0.45
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2.646
Porcentaje de absorcion (%) 1.293

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio de mezclas para la muestra de concreto patron. Para lo cual,
se ha elaborado un disefio de mezclas segun el método ACI 211, como se detalla

a continuacion, la cantidad de materiales por metro cubico:

Tabla 10.
Cantidad de materiales por metro cubico del concreto 210 kg/cm2.
Valor Obtenido

Cemento 346 kg/m3 Tipo | Pacasmayo

Agua 253 L Potable de la Zona

Agregado fino 877 kg/m3 Arena gruesa — La Victoria y
Pacherres

Agregado grueso 858 kg/m3 Piedra Chancada — La victoria 'y
Pacherres

Proporcién en peso:

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 2.54 2.48 31.1 Lts/pie3
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Proporcién en peso:

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 2.23 2.36 31.1 Lts/pie®

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla patrén con F’cr: 253 kg/ecm2

Tabla 11.
Cantidad de materiales por metro cubico del concreto 253 kg/cm2
Valor Obtenido

Cemento 426 kg/m3 Tipo | Pacasmayo
Agua 280 L Potable de la Zona
, Arena gruesa — La Victoria
Agregado fino 837 kg/m3 Patapo
Piedra Chancada — Cantera
Agregado grueso 894 kg/m3 Pacherres
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.97 2.10 28.00 Lts/pie?
Proporcién en peso:
Cemento Arena Piedra Agua
1.0 1.73 2.10 28.00 Lts/pie3

Fuente: Elaboracién propia

Para ello, se realiz6 su disefio de mezcla de concreto segun ACI 211, considerando

una resistencia de disefio de 296 kg/cm2.
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Tabla 12.
Cantidad de materiales por metro cubico del concreto 296 kg/cm2.
Valor Obtenido

Cemento 463 kg/m3 Tipo | Pacasmayo
Agua 275 L Potable de la Zona
Agregado fino 758 kg/m3 Arena gruesa — La Victoria y

Pacherres

Piedra Chancada — La victoria

Agregado grueso 864 kg/m3 y Pacherres

Proporcion en peso:

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.64 1.87 25.20 Lts/pie3

Proporcién en peso:

Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.44 1.78 25.20 Lts/pie®

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades fisicas del concreto

Dentro de las propiedades fisicas del concreto patrén de los tres disefios, con F'cr:
210 kg/cm?, 253 kg/cm? y 296 kg/cm?, como se puede visualizar a continuacion.
En cuanto a su obtencion del asentamiento o Slump bajo la normativa N.T.P.
339.035, obteniendo asi un valor sobre el método de ensayo para la medicién del
asentamiento del concreto de cemento Portland, asi mismo se presenta los
valores obtenidos en campo del concreto modificado con la adicion de fibras de

acero Trefil.
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Tabla 13.

Asentamiento de las muestras de concreto

Muestra Asentamiento
\o Identificacion Disefio Obtenido 22 Va”ac'orl'
Ig) (pulg) respecto a
(pu 100%
01 CP F’cr: 210 kg/cm? 3"-4" 4.00 100%
) e 2
02 Fcr: 210 kg/crr; +FT 15 3 g 3.00 7506
Kg/m
I e 2
03 Fcr: 210 kg/crr; + FT 30 3 g 250 63%
Kg/m
[ 2
04 Fcr: 210 kg/crr; +FT 45 3" g 250 63%
Kg/m
[ 2
05 Fcr: 210 kg/crr; +FT 60 3" g 200 50%
Kg/m
06 CP F’cr: 253 kg/cm? 3"-4" 4.00 100%
’ . 2
07 Fcr: 253 kg/crr; +FT 15 3 g 3.00 7506
Kg/m
[ 2
08 Fcr: 253 kg/crr; +FT 30 3 g 3.00 7506
Kg/m
[ 2
09 Fcr: 253 kg/crr; +FT 45 3 g 295 24%
Kg/m
[ 2
10 F'cr: 253 kg/crr; + FT 60 3 g 290 730
Kg/m
11 CP F’cr: 296 kg/cm? 3" -4" 3.50 100%
) . 2
12 Fcr: 296 kg/crr; +FT 15 3. g 3.00 86%
Kg/m
) . 2
13 Fcr: 296 kg/crr; +FT 30 3. 4 290 83%
Kg/m
) . 2
14 Fcr: 296 kg/crr; + FT 45 3. 4 2 60 24%
Kg/m
’ . 2
15 F'cr: 296 kg/cn; + FT 60 3. 4 200 5704
Kg/m

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12.
Asentamiento del concreto de estudio
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Fuente: Elaboracién propia

Mientras que, para el ensayo de temperatura se realizé bajo la normativa N.T.P.
339.184, para cada muestra de concreto patron para cada relacion a/c de estudio,
en la cual se logré obtener temperaturas de 25°, 25.8° y 25.7° para las relaciones
de 210 kg/cm?, 253 kg/cm? y 296 kg/cm? respectivamente, encontrandose dentro
de la temperatura permitida para vaciar concreto, siendo esta temperatura ideal
15°C, sin embargo, esa temperatura en lugares céalidos como Chiclayo, no se
puede obtener, por lo que se considera una temperatura maxima de 30°C,

cumpliendo asi con este limite de temperatura.
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Tabla 14.

Temperatura de las muestras de concreto

Muestra Temperatura
Identificacion
Ne (°C)
01 CPF’cr: 210 kg/cm? 25.0
02  F’cr: 210 kg/cm? + FT 15 Kg/m?3 25.0
03  Fcr: 210 kg/cm? + FT 30 Kg/m?3 25.6
04 25.8
F'cr: 210 kg/cm? + FT 45 Kg/m?
05  F'cr: 210 kg/cm? + FT 60 Kg/m? 25.1
06 25.8
CP F’cr: 253 kg/cm?
07 25.7
F'cr: 253 kg/cm?+ FT 15 Kg/m?3
08 25.6
F’cr: 253 kg/cm? + FT 30 Kg/m?3
09 25.7
F'cr: 253 kg/cm? + FT 45 Kg/m?3
10 25.8
F’cr: 253 kg/cm? + FT 60 Kg/m?3
11 25.7
CP F’cr: 296 kg/cm?
12 25.6
F'cr: 296 kg/cm? + FT 15 Kg/m?3
13 25.7
F'cr: 296 kg/cm? + FT 30 Kg/m?
14 25.5
F'cr: 296 kg/cm? + FT 45 Kg/m?3
25.0

F'cr: 296 kg/cm?+ FT 60 Kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13.

Temperatura del concreto de estudio
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Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al peso unitario del concreto patron de estudio se considera la densidad
de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 y 2359 kg/m3 respectivamente para las resistencias
210 kg/cm?, 253 kg/cm? y 296 kg/cm?, mediante el cumplimiento de la normativa
N.T.P. 339.046. Se puede determinar que es de un concreto convencional debido
gue se encuentra dentro del rango de 2,200 Kg/m3 a 2,400 Kg/m3, asi mismo se

presenta el peso unitario para las muestras del concreto modificado.

Tabla 15.
Peso unitario de las muestras de concreto.
Muestra Identificacion Densidad

N (Kg/M3)
01 CP F’cr: 210 kg/cm? 2334
02 F’cr: 210 kg/cm? + FT 15 Kg/m?® 2336
03 F’cr: 210 kg/cm? + FT 30 Kg/m? 2342
04 F’cr: 210 kg/cm? + FT 45 Kg/m? 2342
05 F'cr: 210 kg/cm? + FT 60 Kg/m? 2343
06 CP F’cr: 253 kg/cm? 2345
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07 F'cr: 253 kg/cm?+ FT 15 Kg/m?® 2346
08 F'cr: 253 kg/cm? + FT 30 Kg/m?® 2349
09 F'cr: 253 kg/cm? + FT 45 Kg/m3 2344
10 F'cr: 253 kg/cm? + FT 60 Kg/m? 2353
11 CP F’cr: 296 kg/cm? 2359
12 F'cr: 296 kg/cm? + FT 15 Kg/m3 2349
13 F'cr: 296 kg/cm? + FT 30 Kg/m3 2362
14 F'cr: 296 kg/cm? + FT 45 Kg/m3 2368
15 F'cr: 296 kg/cm?+ FT 60 Kg/m?® 2371

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos al ensayo del peso unitario del concreto los podemos

visualizar en el siguiente grafico.

Figura 14.

Peso unitario del concreto patron y con la adicién de fibras
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Fuente: Elaboracién propia

M Sin fibras

M Fibras 15 kg/m3
Fibras 30 kg/m3
Fibras 45 kg/m3
Fibras 60 kg/m3
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Finalmente, en los ensayos de la normativa NTP 339.080, se logré determinar el

contenido de aire atrapado, obteniendo asi valores de 2.7%, 3.0% y 2.9%

respectivamente para cada muestra de las resistencias 210 kg/cm?, 253 kg/cm? y

296 kg/cm?, asi mismo se presenta el porcentaje de contenido de aire para las

muestras del concreto modificado.

Tabla 16.

Contenido de aire atrapado de las muestras de concreto.

Contenido de aire - Método por presién

Muestra (%)
o IDENTIFICACION Hora del Tipo de Contenido de
N ensayo medidor aire (%)
(Hr)
1 CP F’cr: 210 kg/cm? 20/09/2021 Medido "B" 2.70
2 Fcr: 210 kg/cm? + FT 15 Kg/m®  28/09/2021 Medido "B" 3.80
3 F'cr: 210 kg/cm? + FT 30 Kg/m®  28/09/2021 Medido "B" 5.00
4 F'cr: 210 kglom? + FT 45 Kg/m® 28/09/2021 Medido "B" 7.00
5 Fcr: 210 kg/cm? + FT 60 Kg/m? 28/09/2021 Medido "B" 7.20
6 CP Fer: 253 kglom? 22/09/2021 Medido "B 3.00
7 F'cr: 253 kglom? + ET 15 Kg/m? 04/10/2021 Medido "B" 3.50
8 F'cr: 253 kglom? + FT 30 Kg/m?® 08/10/2021 Medido "B" 3.90
9 For: 253 kglem? + ET 45 Kg/m? 11/10/2021 Medido "B 4.80
10 F'cr: 253 kglom? + FT 60 Kg/m® 11/10/2021 Medido "B" 5.10
11 CP Fer: 296 kglem? 21/09/2021 Medido "B 2.90
12 F'or: 296 kglem? + ET 15 Kg/m? 11/10/2021 Medido "B 3.40
13 F'cr: 296 kglom? + FT 30 Kg/m® 11/10/2021 Medido "B" 3.80
14 F'or: 296 kglem? + ET 45 Kg/m? 11/10/2021 Medido "B 4.70
15 11/10/2021 Medido "B" 5.40

F'er:

296 kg/cm?+ FT 60 Kg/m?3

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15.
Ensayo de contenido de aire del concreto patron y modificado con fibras
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Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cm2
En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de disefio F’cr: 210
kg/cm2, se presentan a continuacion, los resultados de la resistencia a la

compresion del concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 17.

Resistencia a la compresion de concreto patron 210 kg/cm?2.

uestra IDENTIFICACION Iszccrilg do(')e Fgﬁ;‘;‘yge Dias e
No (Kg/Cm?)
01 CP, Fcr: 210 kglem? 20/09/2021  28/09/2021 7 158.70
02 CP, Fcr: 210 kglem? 20/09/2021  28/09/2021 7 162.36
03 CP, F'cr: 210 kg/em? 20/09/2021  28/09/2021 7 160.25
04 CP, Fcr: 210 kglem? 20/09/2021  04/10/2021 14 167.39
05 CP, F'cr: 210 kg/cm? 20/09/2021  04/10/2021 14 173.99

38



06 CP, Fcr: 210 kg/cm? 20/09/2021  04/10/2021 14 181.75
07 CP, Fcr: 210 kg/cm? 20/09/2021  18/10/2021 28 224.83
08 CP, Fcr: 210 kg/cm? 20/09/2021  18/10/2021 28 219.22
09 CP, Fcr: 210 kg/cm? 20/09/2021  18/10/2021 28 220.76

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvieron resultados del concreto en su estado natural de 210 kg/cm?, sin

adicion de fibras y adicionando fibras, teniendo un total de 135 especimenes. Para

ello, se realiz6 la rotura de los especimenes cilindricos para obtener las

resistencias a la compresion a los 28 dias de 232.95 kg/cm2, 235.79 kg/cm2 y

232.35 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 18.

Resistencia a la compresion de concreto 210 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras

Muestra IDENTIEICACION Fecha de Fecha de Dias f'c
vaciado ensayo
N° (Kg/Cm?)
01 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  05/10/2021 7 165.60
02 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  05/10/2021 7 165.85
03 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  05/10/2021 7 167.26
04 F'cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  20/09/2021 12/10/2021 14 207.54
05 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021 12/10/2021 14 208.34
06 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021 12/10/2021 14 207.80
07 F'cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  26/10/2021 28 232.95
08 F'cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  26/10/2021 28 235.79
09 F’cr 210 kg/cm? + FT 15 kg/m3  28/09/2021  26/10/2021 28 232.35

Fuente: Elaboracién propia

Mientras que, las resistencias a la compresién del concreto con adicion de 30

kg/m3 de fibras, llegaron a obtener valores de 243.93 kg/cm2, 236.98 kg/cm2 y

242.55 kg/cm2 como se visualiza en la siguiente tabla.
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Tabla 19.

Resistencia a la compresion de concreto 210 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras

Muestra f'c
IDENTIFICACION F\/e;cr:: ddoe F:;Q:y‘ge Dias
NP (Kg/Cm?)
01 Frer210 'l‘fglcnrgz TFT30  oei09/2021 051002021 7 186.06
02 Frer210 'ffg/cnr:f *FT30  oei09/2021  os/10/2021 7 184.39
03 Fer 210 %fan *FT30  ogi0g/2021 051012021 7 187.20
04 Fer 210 'ngfn’:; *FT30  ogiogi2021 121012021 14 21556
05 Fer 210 'ngfn’:; *FT30  ogiogio021 121012021 14 203.27
06 Fer 210 'ngfn’:; *FT30  ogiogi2021 121012021 14 21339
07 Fer 210 'ngfn’:; *FT30  ogi0g/2021 261012021 28 243.93
08 Frer210 'l‘(gg//cn:'f *FT30  ogi09/2021  26/10/2021 28 236.98
09 Frer210 'l‘(%//cnﬂz *FT30  ogi09/2021  26/10/2021 28 242.55

Fuente: Elaboracion propia

A diferencia de la resistencia a la compresion obtenida para esta dosificacion de

concreto con adicion de fibras del 45 kg/cm2, que alcanzo valores de resistencia

a la compresion a los 28 dias, a los siguientes valores de 248.25 kg/cm2, 263.71

kg/cm2 y 256.45 kg/cm2. Sin embargo, a continuacién, se puede visualizar las

resistencias de un concreto con 45% de adicién, en 248.25 kg/cm2, 263.7 kg/cm2
y 256.45 kg/cm?2.
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Tabla 20.

Resistencia a la compresion de concreto 210 Kg/Cm2 + 45 Kg/m3 de fibras

Muestra f'c
IDENTIFICACION Fechade — Fechade ..
No vaciado ensayo (Kg/Cm?)
01 Frer 210 ‘g/cnrgz R4S 58002021 051012021 7 199.09
02 Frer 210 ‘g/cnrgz R4S 581002021 051012021 7 195.89
03 Frer210 ‘g/cnrgz tFT45 28092021 05102021 7 196.99
04 Frer 210 'ngnrgz tFTAS  ogi0o2021 1211002021 14 218.30
05 Frer210 'ngnrgz tFTAS  ogi0o2021 1211002021 14 226.18
06 Frer210 'ngnrgz tFTAS  ogi0o2021 1211002021 14 220.02
07 Frer210 'ngnrgz tFTAS 081002021 26/10/2021 28 248.25
08 Frer210 'ngnrgz tFTAS 081002021 26/10/2021 28 263.71
09 Frer210 'ngnﬂz tFTAS 081002021 26/10/2021 28 256.45

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al concreto con adicion de 60 kg/m3 de fibras se logré obtener una

resistencia a la compresion a los 28 dias, de 254.29 kg/cm2, 264.51 kg/cm2 y

255.91 kg/cm2 respectivamente para cada muestra elaborada, como se puede

observar en la siguiente tabla.

Tabla 21.

Resistencia a la compresion de concreto 210 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras

Muestra Fecha d Fecha d f'c
IDENTIFICACION echade echade  npios
vaciado ensayo

Ne (Kg/Cm?)
’ 2

01 Fer 210 %/Cnrg *FT60  5g500/2021 0511002021 7 206.14
’ 2

02 Fer 210 %/Cnrg *FT60  5g500/2021 0511002021 7 187.67
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F'cr 210 kg/cm? + FT 60

03 i 28/09/2021  05/10/2021 7 178.50
04 Frer210 'g/cnrgz TFT80  ogiooimo21 121012021 14 231.19
05 Frer210 'Eg/cn':f TFT80  ogiooimo21 121012021 14 233.83
06 Fer 210 '%fnrgz *FT60  ogi00021 1211012021 14 234.37
07 Fer 210 '%fnrgz *FT60 58002021  26/10/2021 28 254.29
08 Frer210 'g/cnrgz TFT80  ogi0oi021  26/10/2021 28 264.51
09 Frer210 l;(g;//cnrg TFT80  ogi0om021  26/10/2021 28 255.91

Fuente: Elaboracion propia

De los datos visualizados presentamos el grafico de resistencias para el concreto

fc=210 kg/cm2, determinando asi su comportamiento desde su primer dia de

rotura (7 dias) hasta uno después de su dia de rotura (28 dias), evidenciando asi

un crecimiento progresivo en su resistencia que va adquiriendo a lo largo del

tiempo.

Figura 16.

Comportamiento de las muestras de concreto 210 kg/cm2
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De lo mencionado con anterioridad, se ha realizado una tabla resumen para las

resistencias a la compresion del concreto 210 kg/cm? convencional y con la

adicion de fibras, obteniendo asi para las muestras de concreto con 0%, 15%,

30%, 45% y 60% de adicion de fibras, alcanzando asi una resistencia a la
compresion promedio a los 28 dias de 221.60 kg/cm2, 233.70 kg/cm2, 241.15
kg/cm2, 256.13 kg/cm?2 y 258.24 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 22.

Resumen de resistencia a la compresion de concreto 210 kg/cm2

Concreto F’cr 210 kg/cm2

Cantidad de fibras de acero Trefil  Resistencia ala compresién del concreto (kg/cm2)
(kg/m3)
7 14 28
0 160.44 174.38 221.60
15 166.24 207.89 233.70
30 185.88 210.74 241.15
45 197.32 221.50 256.13
60 190.77 233.13 258.24

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion del concreto 253 kg/cm2

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de F’cr:

253

kg/cm2, se presentan a continuacion, los resultados de la resistencia a la

compresién del concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 23.

Resistencia a la compresion de concreto patron 253 kg/cm?2

Muestra f'c
IDENTIFICACION Fechade  Fechade .
vaciado ensayo

N° (Kg/Cm?)

01 CP, F’cr 253 kg/cm? 22/09/2021 28/09/2021 7 199.72
CP, F’cr 253 kg/cm?

02 22/09/2021 28/09/2021 7 223.77
CP, F’cr 253 kg/cm?

03 22/09/2021  28/09/2021 7 234.28
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CP, F’cr 253 kg/cm?

04 22/09/2021  06/10/2021 14 216.07
CP, F’cr 253 kg/cm?

05 22/09/2021  06/10/2021 14 242.18

06 CP, F’cr 253 kg/cm? 22/09/2021  06/10/2021 14 225.98
CP, F’cr 253 kg/cm?

07 22/09/2021  20/10/2021 28 269.04
CP, F’cr 253 kg/cm?

08 22/09/2021  20/10/2021 28 265.25

09 CP, F’cr 253 kg/cm? 22/09/2021  20/10/2021 28 270.08

Fuente: Elaboracion propia

Las resistencias a la compresion del concreto con 15 kg/m3 de adicion de fibras
Trefil, llegando asi a obtener valores de 246.88kg/cm2, 247.46kg/cm2 y 247.76

kg/cm2 como se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla 24.

Resistencia a la compresion de concreto 253 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras

Muestra IDENTIFICACION Fechade — Fechade g fe
vaciado ensayo

N© (Kg/Cm?)
’ 2

01 For 253 'I‘(%//‘;n”; FFTIS oanmoro21 11102000 7 209.99
’ 2

02 Fer 253 'I‘(%//‘;rrg TRTIS  oamom021 11102021 7 212.96
’ 2

03 For 253 ':(%//‘?Tr]'; RIS oanoi2021 1171002020 7 217.18
’ 2

04 For 253 ':(%//‘?Tr]'; *FTIS  oan0i2021 18102021 14 210.34
s 2

05 For 253 ':(%//‘?Tr]'; *FTIS oan0i2021  18m02021 14 239.95
’ 2

06 rorzoolgen TFT  ostopozr  1emomozt 14 22867
s 2

07 For 253 ':(%’lfn"; *FTIS oap0i2021  o111/2021 28 246.88
’ 2

08 rorzoolgen TFTIS  osmonozn  ouanz02n 28 24746
’ 2

09 For253kglem®+ FT15 041102021  01/11/2021 28 247.76

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Las resistencias a la compresion del concreto con 30 kg/m3 de adicion de fibras
Trefil, obteniendo asi valores de 302.09 kg/cm2, 307.43kg/cm2 y 307.63 kg/cm?2

como se visualiza en la siguiente tabla.

Tabla 25.

Resistencia a la compresion de concreto 253 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras

Muestra f'c
IDENTIFICACION Fechade — Fechade ..
No vaciado ensayo (Kg/cm?)
01 Frer 253 ‘f(%//‘;qrﬂz *FT30  ognomo21 151002021 7 186.06
02 Fer 253 ':(%//‘;222 *FT30  ognomo21 151002021 7 184.43
03 Fer 253 ‘;gg’,;fgz *FT30  ogmomo21 151002021 7 186.01
04 Fer 253 ':(%//‘;222 *FT30  ognom021 221102021 14 264.76
05 Fer 253 ':(%//‘;222 *FT30  ognom021 221102021 14 265.00
06 Fer 253 ':(%//‘;222 *FT30  ognom021 221102021 14 266.88
07 Fror 253 ':(%//‘;222 *FT30  ogno/2021 05112021 28 302.09
08 Fer 253 'f(%//‘;r_!,z *FT30  ogno/2021 05112021 28 307.43
09 Fer 253 'f(%//‘;r_!,z *FT30  0gno/2021 05112021 28 307.63

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los valores obtenidos del concreto con adicion del 45 kg/m3 de fibras

de Trefil, se llegaron a obtener los valores de sus resistencias, alcanzando asi

296.01 kg/cm2, 302.06 kg/cm2 y 298.75 kg/cm?2 como se visualiza en la siguiente

tabla.
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Tabla 26.

Resistencia a la compresion de concreto 253 kg/cm2 + 45 kg/m3 de fibras

Muestra

NO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

IDENTIFICACION

F’cr 253 kg/cm?2+ FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm? + FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm? + FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm? + FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm?+ FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm? + FT 45
kg/m?3

F’'cr 253 kg/cm?2+ FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm?2+ FT 45
kg/m3

F’cr 253 kg/cm?+ FT 45
kg/m?3

Fechade

Fechade

vaciado ensayo Dias
11/10/2021 15/10/2021 7
11/10/2021 18/10/2021 7
11/10/2021 18/10/2021 7
11/10/2021 25/10/2021 14
11/10/2021 25/10/2021 14
11/10/2021 08/11/2021 14
11/10/2021 08/11/2021 28
11/10/2021 08/11/2021 28
11/10/2021 08/11/2021 28

f'c

(Kg/Cm?)

201.52

193.72

195.76

237.34

238.67

233.29

296.01

302.06

298.75

Fuente: Elaboracién propia

Mientras que, los valores obtenidos del concreto con adicion del 60 kg/m3 de fibras

de acero de Trefil, se llegaron a obtener los valores de sus resistencias,

alcanzando asi 316.04 kg/cm2, 319.02 kg/cm2 y 311.88 kg/cm2 como se visualiza

en la siguiente tabla.

Tabla 27.

Resistencia a la compresion de concreto 253 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras

Fechade

Fechade

Muestra i Dias e
3 vaciado ensayo
IDENTIFICACION

" (Kg/Cm?)
’ 2

01 Fer 253 'f(%//fn"; *FT80 19102021 18002021 7 232.72
) 2

02 Fer 253 i%//‘;r:; *FT80  j1102021 1810202 7 230.38
) 2

03 POrZSSieEy TFTO0 1utonoz1 snozoz 7 221.19
’ 2

04 Fer 253 'I‘(gg/fm"; *FT60 1171002001  25/1002021 14 29618
’ 2

05 Frer 253 'f(gg//Cm"; *FT60 41102021 25102020 14 290.93
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F’cr 253 kg/cm?+ FT 60

06 i 11/10/2021  25/10/2021 14 281.76
07 Frer 253 kk%//%ﬂz *FT80 111012021 08112021 28 316.04
08 Frer 253 kk%//%rf *FT80 111012021 08112021 28 319.02
09 Fer 253 kk%//mz *FT60 9171002021  o0811/2021 28 311.88

Fuente: Elaboracion propia

De los datos visualizados presentamos el grafico de resistencias para el concreto

sin fibras y concreto modificado con fibras

Figura 17.

Comportamiento de las muestras de concreto 253 kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia

De lo mencionado con anterioridad, se ha creido conveniente realizar una tabla
resumen para las resistencias con la adicion de fibras de acero. Por lo que, se

puede visualizar en la figura anterior, un comportamiento de la resistencia a la
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compresion de las muestras de concreto 253 kg/cm2 con y sin adicion de fibras

de Trefil, evidenciando asi un comportamiento en incremento.

Tabla 28.

Resumen de resistencia a la compresion de concreto 253 kg/cm?2

Resistencia F’cr 253 kg/cm2

Cantidad de fibras de acero Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm2)
Trefil (kg/m3)
7 14 28
0 219.26 228.07 268.12
15 213.38 226.32 247.13
30 185.68 265.54 305.72
45 197.00 236.43 298.94
60 228.10 289.62 315.64

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se puede evidenciar la cantidad de fibras de acero de Trefil
y sus resistencias a la compresion del concreto por cada dia de rotura,
evidenciando asi resistencias a los 7, 14 y 28 dias. Asimismo, es importante
mencionar, que esta tabla resume todo lo que se requiere para determinar la
calidad del concreto. De esta manera, se logré alcanzar resistencias de 268.12
kg/cm2, 247.13 kg/cm2, 305.72 kg/cm2, 298.94 kg/cm2 y 315.64 kg/cm2 para las
muestras de concreto con 0, 15, 30, 45 y 60 kg/m3 de fibras de acero de Trefil

respectivamente.

Resistencia ala compresion del concreto 296 kg/cm2

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de disefio de 296
kg/cm2, se presentan a continuacion, los resultados de la resistencia a la
compresion del concreto patron a los 7, 14 y 28 dias. En la siguiente tabla, se
puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la muestra patron sin adicion de
fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la compresiéon de
297.73 kg/cm2, 295.36 kg/cm2 y 297.73 kg/cm2 en los tres especimenes.

48



Tabla 29.

Resistencia a la compresion concreto patrén 296 kg/cm?2

Muestra IDENTIFICACION Fvezfcr:: ddoe Feer?;‘:y‘ge Dias re
N© (Kg/Cm?)
01 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  29/09/2021 7 222.26
02 CP, Flcr 296 kglcm? 21/09/2021  29/09/2021 7 230.99
03 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  29/09/2021 7 215.60
04 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 269.53
05 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 245.79
06 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 222.05
07 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 297.73
08 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 295.36
09 CP, F'cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 297.73

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a las resistencias alcanzadas de los especimenes de concreto de 296

kg/cm2 con adicién de 15 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar

gue, a los 28 dias, estas resistencias alcanzaron alores de 338.29 kg/cm2, 341.24

kg/cm2 y 341.84 kg/cm2 en los tres especimenes de concreto con adicién.

Tabla 30.

Resistencia a la compresion concreto 296 kg/cm2 +15 kg/m3 de fibras

Fechade Fecha de : .
Muestra i Dias fre
3 vaciado ensayo
IDENTIFICACION

- (Kg/Cm?)
’ 2

01 For 296 'ligﬁfn"; *FTIS  jin02021 1802021 7 266.78
’ 2

02 For 296 igﬁfn"; *FTIS  q1p0m20210 180202 7 267.71
’ 2

03 Frer 296 igfn“; *FTIS  qin02021 1801202 7 270.88
’ 2

04 For 296 igﬁfn”; *FTIS  j1n02021 2502021 14 293.57
’ 2

05 Fer 296 tgﬁfnrg‘ *FTIS  j1102021 2511012021 14 29413

49



F’cr 296 kg/cm?+ FT 15

06 i 11/10/2021  25/10/2021 14  295.20
07 Fer 296 tg//fnnf FT15 1171002021 08112021 28 338.29
08 Fer 296 ig//fn”;“ FTIS 111012021 08112021 28 341.24
09 For296 kg/em™+ FT15 1110021 08/11/2021 28 341.84

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Las resistencias alcanzadas de los especimenes de concreto de 296 kg/cm2 con

adicion de 30 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar que, a los

28 dias, estas resistencias alcanzaron alores de 359.91 kg/cm2, 361.10 kg/cm2 y

361.67 kg/cm2 en los tres especimenes de concreto con adicion.

Tabla 31.

Resistencia a la compresion concreto 296 kg/cm2 + 30 kg/m3 de fibras

Muestra f'c
IDENTIFICACION Fechade — Fechade .
Ne vaciado ensayo (Kg/cm?)
01 For 296 'I‘(%//‘;nrf *FT30 91012021 181002021 7 268.21
02 For 296 T(%’;n"f *FT30 9012021 18101202 7 271.68
03 Fer 296 'I‘(%//‘;rrgz *FT30 901021 18100202 7 274.69
04 For 296 T(%’;n"f *FT30 991012021 251002021 14 325.83
05 Fer 296 'I‘(%//‘;rrgz *FT30 991012021 25002021 14 330.72
06 Fer 296 'I‘(%//‘;rrgz *FT30 991012021 251002021 14 328.39
07 For 296 'I‘(%//Cm"ﬂz *FT30 991012021 o0811/2021 28 359.91
08 Fer 296 'I‘(%//Cm”f *FT30 991012021 o0811/2021 28 361.10
09 Fer 296 'I‘(%//Cm”f *FT30  99/10/2021  o0811/2021 28 361.67

Fuente: Elaboracion propia
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Mientras que, las resistencias alcanzadas de los especimenes de concreto de 296
kg/cm2 con adicion de 45 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar
que, a los 28 dias, estas resistencias alcanzaron alores de 338.46 kg/cm2, 341.78
kg/cm2y 341.24 kg/cm2 en los tres especimenes de concreto con adicion.

Tabla 32.
Resistencia a la compresion concreto 296 kg/cm2 +45 kg/m3 de fibras

uestra IDENTIFICACION Fvezfcr:: ddoe F:ﬁg:y‘ie Dias e
Ne (Kg/Cm?)
01 Frer 296 T(%//mz tRTAS 117100021 181002021 7 255.06
02 Frer 296 T(%//mz T4 11102021 181107202 7 262.06
03 Frer 296 T(%//mz TS 11102021 18/10/202 7 259.60
04 Frer 296 T(%//mz *FTAS 117102021 251002021 14 308.95
05 Frer 296 T(%//%QZ R4S 117102021 251002021 14 315.28
06 Fer 296 kk%//‘r:n”;z *FTAS 11102021 251002021 14 312.56
07 Fer 296 ';(%/,;W;Z *FT45 111012021  08/11/2021 28 338.46
08 Fer 296 kk%//‘r:nrﬂz *FT4S 111012021  08/11/2021 28 34178
09 Fer 296 kk%//‘r:nrﬂz *FT4S 111012021 08/11/2021 28 34124

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, las resistencias alcanzadas de los especimenes de concreto de 296
kg/cm2 con adicién de 60 kg/cm3 de fibras de acero de Trefil, se puede determinar
que, a los 28 dias, estas resistencias alcanzaron alores de 350.81 kg/cm2, 353.70
kg/cm?2 y 353.34 kg/cm2 en los tres especimenes de concreto con adicion.
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Tabla 33.

Resistencia a la compresion concreto 296 kg/cm?2 +60 kg/m3 de fibras

Muestra Identificacién Dias Fe
No (Kg/Cm?)
01 F’cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m3 7 253.86
02 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 7 260.70
03 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 7 263.82
04 F’cr 296 kg/cm? + FT 60 kg/m?3 14 310.41
05 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 14 317.92
06 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 14 312.35
07 F’cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m3 28 350.81
08 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 28 353.70
09 F'cr 296 kg/cm?+ FT 60 kg/m? 28 353.34

Fuente: Elaboracion propia

De los datos visualizados presentamos el grafico de resistencias para el concreto
sin fibras y concreto modificado con fibras
Figura 18.
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Fuente: Elaboracion propia
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De lo mencionado con anterioridad de las tablas obtenidas del ensayo a la

compresion de los especimenes de concreto 296 kg/cm2 patron y muestras con

adicion de fibras de acero de Trefil, se ha realizado una tabla resumen para las

resistencias F’cr 296 kg/cm? con la adicién de fibras de acero.

Resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cm2

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de disefio de 210

kg/cm2, se presentan a continuacion, los resultados de la resistencia a la flexion

del concreto patrén alos 7, 14 y 28 dias. En la siguiente tabla, se puede evidenciar

las resistencias alcanzadas de la muestra patrén sin adicion de fibras de Trefil,

obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 3.78Mpa, 3.89Mpa y

3.95Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 34.

Resistencia a la flexién concreto patrén 210 kg/cm2

Concreto F’cr 296 kg/cm?2

Cantidad de fibras de

Resistencia a la compresion del concreto

, (kg/cm?2)
acero Trefil (kg/m3)
7 14 28
0 222.95 245.79 296.94
15 268.46 294.30 340.46
30 271.86 328.31 360.89
45 258.91 312.27 340.49
60 259.46 313.56 352.62

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la

muestra con adiciéon de 15% fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias,

resistencias a la flexion de 3.81Mpa, 4.25Mpay 4.07Mpa en los tres especimenes

de estudio.
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Tabla 35.

Resistencia a la flexion concreto 210 kg/cm?2 + 15 kg/m3 de fibras

Muestra Identificacion Fecha de Fecha de Dias Mr
vaciado ensayo
No (MPa)
01 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 28/09/2021 7 2.98
02 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 28/09/2021 7 3.12
03 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 28/09/2021 7 3.03
04 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 04/10/2021 14 3.40
05 CP, F’cr 210 kg/cm? 20/09/2021 04/10/2021 14 3.26
06 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 04/10/2021 14 3.09
07 CP, F'cr 210 kglcm? 20/09/2021 18/10/2021 28 3.78
08 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 18/10/2021 28 3.89
09 CP, F'cr 210 kg/cm? 20/09/2021 18/10/2021 28 3.95
Fechade Fecha de .
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo Dias Mr
No (MPa)
, 2
o1 [ cr210kgiem*+FT 15 28/09/2021  05/10/2021 7 3.17
kg/m3
’ 2
02 Fror 210 kglem®+ FT 15 28/09/2021 05/10/2021 7 3.05
kg/m3
’ 2
03 Fror 210 kglem®+ FT 15 28/09/2021 05/10/2021 7 3.24
kg/m3
’ 2
04  Fcr210kglem*+FT 15 20/09/2021  12/10/2021 14 3.47
kg/m3
, 2
o5  For210kglem®+FT 15 28/09/2021 12/10/2021 14 3.07
kg/m3
’ 2
06 F'er 210 kg/em®+ FT 15 28/09/2021 12/10/2021 14 3.39
kg/m3
' 2
07 F'er 210 kglom®+ FT 15 28/09/2021 26/10/2021 28 381
kg/m3
’ 2
og [ or2i0kglem®+FT 15 28/09/2021 26/10/2021 28 4.25
kg/m3
’ 2
o9  For210kglem=+FT 15 28/09/2021 26/10/2021 28 4.07

kg/m3

Fuente: Elaboracién propia
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Mientras que, para las muestras de concreto con 30 kg/cm2 con adicion de 30%

fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 4.51Mpa,

3.96Mpa y 4.21Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 36.

Resistencia a la flexion concreto 210 kg/cm?2 + 30 kg/m3 de fibras

Muestra e Fecha de Fechade ; Mr
Identificacion . Dias
vaciado ensayo

No° (MPa)
’ 2

01 Eg%fsw kglem®+ FT 30 28/09/2021  05/10/2021 7 4.36
’ 2

02 Eg‘;:nzsm kglem*+ FT30 580012021 05/10/2021 7 3.46
’ 2

03 Eg%go kglem?+ FT 30 28/09/2021  05/10/2021 7 3.67
’ 2

04 Eg‘j[n%m kglem®+FT 30 5gi09/2021  12/10/2021 14 4.10
’ 2

05 Eg%qzsm kg/em?+ FT 30 28/09/2021  12/10/2021 14 4.15
’ 2

06 Eg‘j[n%m kglem®*+ FT 30 580012021 12/10/2021 14 4.07
’ 2

07 Eg‘;:n%m kglem*+ FT30  5g/00/2021  26/10/2021 28 451
’ 2

08 Eg‘j%%m kg/em®+ FT 30 28/09/2021  26/10/2021 28 3.96
’ 2

09  [er210kglem®*+FT30 550012021  26/10/2021 28 4.21

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Para las muestras de concreto con 45 kg/cm2 con adicion de 45% fibras de Trefil,

obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 7.15Mpa, 7.51Mpa y

7.34Mpa en los tres especimenes de estudio.
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Tabla 37.

Resistencia a la flexion concreto 210 kg/cm?2 + 45 kg/m3 de fibras

Muestra Mr
IDENTIFICACION Fechade — Fechade .
vaciado ensayo
N (MPa)
01 Egj;n%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  05/10/2021 7 5.00
02 i;;}%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  05/10/2021 7 5.39
03 Egjlfn%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  05/10/2021 7 5.16
04 E;;:n%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  12/10/2021 14 6.40
05 E;;Ifn%m kglem?+ FT 45 28/09/2021  12/10/2021 14 6.13
06 E;;:n%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  12/10/2021 14 6.12
07 E;;Ifn%m kglem?+ FT 45 28/09/2021  26/10/2021 28 7.15
08 E;;:n%m kg/om?+ FT 45 28/09/2021  26/10/2021 28 7.51
og  Feor210kg/em®+FT 45 28/09/2021  26/10/2021 28 7.34

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, para las muestras de concreto con 60 kg/cm2 con adicion de 60%

fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 8.66Mpa,

8.51Mpa y 8.59Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 38.

Resistencia a la flexion concreto 210 kg/cm?2 + 60 kg/m3 de fibras

Muestra e Fecha de Fechade , Mr
Identificacion - Dias
vaciado ensayo

N©° (MPa)
b 2

01 rorziolgen TFTO0  2g0e2021  osnmozo21 7 6.20
b 2

02 Fer 210 'I‘(%//Cm”; *FTO0  2si00/2021 0511002021 7 5.52
b 2

03 For210kg/em*+ FT60 58092021  08/10/2021 7 5.92

kg/m3
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F'cr 210 kg/cm?+ FT 60

04 i 28/09/2021  12/10/2021 14 7.12
05 Fer 210 'f(%//fn’ﬂz *FT60  ogi0g/021 1211012021 14 7.21
06 Frer210 'f(%//‘;nrﬂz TFT80  oe00/2021 121012021 14 6.92
07 Frer210 'f(%//‘;nrﬂz TFT80 58002021 26/10/2021 28 8.66
08 Frer210 'f(%//‘;nrﬂz TFT80 580012021 26/10/2021 28 8.51
09 Fer210kglom?+ FT 60 5a/09/9001  26/10/2021 28 8.59

kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

Con los valores obtenidos del ensayo a flexion se realizé el grafico de barras, lo
gue se puede visualizar los valores de mdédulo de rotura de cada muestra de
estudio.

Figura 19.

Comportamiento a flexion de las muestras de concreto 210 kg/cm?2
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Fuente: Elaboracién propia
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De lo mencionado con anterioridad, hemos realizado una tabla resumen para las

resistencias a flexion del concreto F'cr 210 kg/cm? con la adiciéon de fibras de

acero.

Resistencia a la flexion del concreto 253 kg/cm2

En cuanto a los ensayos realizados al concreto con resistencia de disefio de 253

kg/cm2, se presentan a continuacion, los resultados de la resistencia a la flexion

del concreto patréon alos 7, 14 y 28 dias. En la siguiente tabla, se puede evidenciar

las resistencias alcanzadas de la muestra patron sin adicion de fibras de Trefil,

obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 4.37Mpa, 3.93Mpa y

4.06Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 39.

Resistencia a la flexién concreto patrén 253 kg/cm2

Concreto F’cr: 210 kg/cm2

Cantidad de fibras de acero
Trefil (kg/m3)

Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2)

7 14 28
0 3.04 3.25 3.87
15 3.15 3.31 4.05
30 3.83 4.11 4.23
45 5.18 6.22 7.34
60 5.88 7.08 8.59
Muestra ) Ij/e;cr?: ddoe F:ﬁg; ((j)e Dias Mr
IDENTIFICACION Y
No (MPa)
01 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  28/09/2021 7 2.95
02 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  28/09/2021 7 3.13
03 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  28/09/2021 7 3.07
04 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  06/10/2021 14 3.63
05 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  06/10/2021 14 3.18
06 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  06/10/2021 14 3.31
07 CP, F'cr 253 kglcm? 22/09/2021  20/10/2021 28 437

58



08 CP, F’cr 253 kg/cm? 22/09/2021  20/10/2021 28 3.93

09 CP, F’cr 253 kg/cm?

Fuente: Elaboracion propia

22/09/2021  20/10/2021 28 4.06

Se puede evidenciar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 253
kg/cm2 con 15 kg/m3 adicion de fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias,
resistencias a la flexion de 4.37Mpa, 3.93Mpa y 4.06Mpa en los tres especimenes

de estudio.

Tabla 40.

Resistencia a la flexion concreto 253 kg/cm2 + 15 kg/m3 de fibras

Fechade Fecha de .
Muestra . Dias Mr
. vaciado ensayo
IDENTIFICACION

No (MPa)
’ 2

o1 Eg‘;:n2353 kg/em®+ FT 15 22/09/2021  28/09/2021 7 2.95
’ 2

02 Eg‘;:n2353 kg/em®+ FT 15 22/09/2021  28/09/2021 7 3.13
’ 2

03 Eg‘;:n%% kg/em?+ FT 15 22/09/2021  28/09/2021 7 3.07
’ 2

04 ig(;:n%% kg/em?+ FT 15 22/09/2021  06/10/2021 14 3.63
, 2

05 Egcl:n%% kg/em®+ FT 15 22/09/2021  06/10/2021 14 3.18
’ 2

06 igchfn%% kg/em®+ FT 15 22/09/2021  06/10/2021 14 3.31
’ 2

07 Eg(;:n%% kg/em®+ FT 15 22/09/2021  20/10/2021 28 4.37
; 2

08 Eg‘j:n%% kg/em?+ FT 15 22/09/2021  20/10/2021 28 3.93
’ 2

09  [cr2s3kglem®+ FT15 22/09/2021  20/10/2021 28 4.06

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la
muestra de concreto 253 kg/cm2 con 30 kg/m3 adicion de fibras de Trefil,
obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 5.86Mpa, 5.88Mpa y
5.81Mpa en los tres especimenes de estudio.
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Tabla 41.

Resistencia a la flexion concreto 253 kg/cm?2 + 30 kg/m3 de fibras

Muestra IDENTIFICACION Fecha de Fechade . . Mr
vaciado ensayo

5 (MPa)
’ 2

o1 Eg(;;n2353 glom*+ FT 30 08/10/2021  15/10/2021 7 398
’ 2

02 Eg(;:nzass kglem?+ FT 30 08/10/2021  15/10/2021 7 4.09
’ 2

03 e ST ETE0 08/10/2021  15/10/2021 7 203
’ 2

04 | graodlkelemirET 30 08/10/2021  22/10/2021 14 496
’ 2

05 [ KoM ET0 08/10/2021  22/10/2021 14 485
’ 2

06 Eg(;:n2353 kglom®+ FT 30 08/10/2021  22/10/2021 14 4.93
’ 2

07 g SO0 08/10/2021  05/11/2021 28 5 86
’ 2

08 e O TS0 08/10/2021  05/11/2021 28 5 88
’ 2

09 F’cr 253 kg/cm?+ FT 30 08/10/2021 05/11/2021 " o1

kg/m3

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias

alcanzadas de la muestra de concreto 253 kg/cm2 con 45 kg/m3 adicion de fibras

de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexiébn de 8.66Mpa,

8.77Mpa y 8.80Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 42.

Resistencia a la flexion concreto 253 kg/cm2 + 45 kg/m3 de fibras

Muestra Mr
IDENTIFICACION Fechade  Fechade  p,g
vaciado ensayo

No° (MPa)
t 2

01 Eg(;:nzsss kg/em?® + FT 45 11/10/2021  18/10/2021 7 5.69
) 2

02 Egc/:nz?’53 kg/em?+ FT 45 11/10/2021  18/10/2021 7 5.75
) 2

03 EgC/:nsz53 kg/em®+ FT 45 11/10/2021  18/10/2021 7 5.75
t 2

04  For253kglem?+ FT 45 11/10/2021  25/10/2021 14 7.23

kg/m3
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F’cr 253 kg/cm? + FT 45

05 11/10/2021  25/10/2021 14 8.60
kg/m3
’ 2

06 Eg%}z?’% kglem®+ FT 45 11/10/2021  25/10/2021 14 7.99
’ 2

07 Eg%}z?’% kgfem? + FT 45 11/10/2021  08/11/2021 28 8.66
b 2

08 Eg%\%“ kgfem?+ FT 45 11/10/2021  08/11/2021 28 8.77
’ 2

o9  For253kglem?+ FT 45 11/10/2021  08/11/2021 28 8.80

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 253

kg/cm2 con 60% adicion de fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias,

resistencias a la flexion de 10.98Mpa, 10.98Mpa y 10.83Mpa en los tres

especimenes de estudio.

Tabla 43.

Resistencia a la flexion concreto 253 kg/cm2 + 60 kg/m3 de fibras

Muestra IDENTIFICACION Fechade  Fechade  p,q Mr
vaciado ensayo
(MPa)

s 2

- Ilzgc;:n%53 kgfem®+ FT 60 11/10/2021  18/10/2021 7 7.70
s 2

- Ilzgc;:n%53 kgfem®+ FT 60 11/10/2021  18/10/202 7 7.40
s 2

0 Ilzgc;rm2353 kgfem®+ FT 60 11/10/2021  18/10/202 7 7.69
s 2

04 Ilzgc;:n%53 kg/em?+ FT 60 11/10/2021  25/10/2021 14 10.09
s 2

05 Ilzgc;:n%53 kg/em? + FT 60 11/10/2021  25/10/2021 14 10.38
s 2

06 EgC/:nzs53 kglem?+ FT 60 11/10/2021  25/10/2021 14 10.24
s 2

07 Egcl:n2353 kg/em? + FT 60 11/10/2021  08/11/2021 28 10.98
3 2

08 Eg‘;:n%“ kgfem?®+ FT 60 11/10/2021  08/11/2021 28 10.98
3 2

09  Fer253kglem?+ FT 60 11/10/2021  08/11/2021 28 10.83

kg/m?

Fuente: Elaboracién propia

Con los valores obtenidos del ensayo a flexion se realizo el grafico de barras.
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Figura 20.

Comportamiento a flexion de las muestras de concreto 253 kg/cm?2
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Fuente: Elaboracién propia

Tiempo (Dias)

W F'cr 253 kg/cm?2

MW F'cr 253 kg/cm2 + 15 FT
F'cr 253 kg/cm2 + 30 FT
F'cr 253 kg/cm2 + 45 FT
F'cr 253 kg/cm2 + 60 FT

De lo mencionado con anterioridad, hemos realizado una tabla resumen para las

resistencias a flexion F’cr 253 kg/cm? con la adicion de fibras de acero.

Tabla 44.

Resumen de resistencia a la flexion de concreto 253 kg/cm2

Concreto F’cr 253 kg/cm2

Cantidad de fibras de acero
Trefil (kg/m3)

Resistencia a la compresion del concreto (kg/cm?2)

7 14 28
0 3.01 3.47 421
15 3.24 4.10 4.69
30 3.96 4.94 5.83
45 5.72 7.61 8.73
60 7.69 10.16 10.90

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias

alcanzadas de la muestra de concreto 296 kg/cm2 sin adicién de fibras de Trefil,
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obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 4.67Mpa, 4.86Mpa y

4.71Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 45.

Resistencia a la flexion concreto patron 296 kg/cm?2

Muestra Fecha de Fechade Dias Mr
IDENTIFICACION vaciado ensayo
No° (MPa)
01 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  29/09/2021 7 3.66
02 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  29/09/2021 7 4.30
03 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  29/09/2021 7 4.25
04 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 5.09
05 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 4.13
06 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  05/10/2021 14 3.92
07 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 4.67
08 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 4.86
09 F’cr 296 kg/cm? 21/09/2021  19/10/2021 28 4.71

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar la siguiente tabla con las resistencias alcanzadas de la

muestra de concreto 296 kg/cm2 con 15 kg/m3 adicion de fibras de Trefil,

obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexién de 5.50Mpa, 5.64Mpa y

5.58Mpa en los tres especimenes de estudio.
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Tabla 46.

Resistencia a la flexion concreto 296 kg/cm2+ 15kg/m3 de fibras

Muestra ) Fechade Fecha de Dias Mr
IDENTIFICACION vaciado ensayo
No° (MPa)
’ 2
o1 For296kglem?+ FT 15 11/10/2021  18/10/2021 7 4.04
kg/m3
’ 2
02 Fror 296 kg/om*+ FT 15 11/10/2021  18/10/202 7 3.76
kg/m3
’ 2
03  For296kgom*+FT 15 11102021 18/10/202 7 3.90
kg/m3
’ 2
04  Fer296kg/em*+ FT 15 11/10/2021  25/10/2021 14 4.70
kg/m3
’ 2
05  Fer296kg/em*+ FT 15 11/10/2021  25/10/2021 14 4.59
kg/m3
’ 2
o6 [ or296kglem*+FT 15 11/10/2021  25/10/2021 14 4.67
kg/m3
’ 2
o7  Flor296 kglem?+ FT 15 11/10/2021  08/11/2021 28 5.50
kg/m3
’ 2
0g  Fcr296kglem?+ FT 15 11/10/2021  08/11/2021 28 5.64
kg/m3
’ 2
o9  Fcr296 kglem?+ FT 15 11/10/2021  08/11/2021 28 5.58

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la

muestra de concreto 296 kg/cm2 con 30 kg/m3 adicion de fibras de Trefil,

obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 7.97Mpa, 8.15Mpa y

8.14Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 47.
Resistencia a la flexion concreto 296 kg/cm2+ 30kg/m3 de fibras
Fecha de Fechade .
Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo ~ D'@ Mr

No° (MPa)
3 2

o1 Fer296 kalem®+ FT30  19/10/0021 1811002021 7 5.54
kg/m3
b 2

02 Fer296kg/em*+ FT 30 19/10/0021 181100202 7 5.48
kg/m3
’ 2

03 For296 kg/em*+ FT30 11100021 181101202 7 5.55
kg/m3
’ 2

04 For296 kglem®+ FT30  11/102021  25/10/2021 14 8.20
kg/m3
b 2

05 For296 kg/om*+ FT 30 11/10/0021 25102021 14 7.69
kg/m3
’ 2

06 For296 kglem®+ FT30  11/102021  25/10/2021 14 7.92

kg/m3
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07

08

09

F’cr 296 kg/cm?+ FT 30

kg/m3

F’cr 296 kg/cm?2+ FT 30

kg/m3

F’cr 296 kg/cm?2+ FT 30

kg/m3

11/10/2021

11/10/2021

11/10/2021

08/11/2021

08/11/2021

08/11/2021

28

28

28

7.97

8.15

8.14

Fuente: Elaboracion propia

Se puede visualizar las resistencias alcanzadas de la muestra de concreto 296

kg/cm2 con 45 kg/m3 adicion de fibras de Trefil, obteniendo asi a los 28 dias,

resistencias a la flexion de 8.28Mpa, 8.30Mpa y 8.36Mpa en los tres especimenes

de estudio.
Tabla 39.

Resistencia a la flexion concreto 296 kg/cm2+ 45kg/m3 de fibras

Muestra ) Fecha de Fechade Dias Mr
IDENTIFICACION vaciado ensayo

No° (MPa)
3 2

o1 For296 kg/em*+ FT 45 11,10/2021 1811012021 7 6.79
kg/m3
b 2

02 For296 kglem®+FT45 191102021 1810202 7 7.39
kg/m3
3 2

03 For296 kg/em*+ FT 45 11,10/2021 18710202 7 7.29
kg/m3
s 2

04 For296 kglem®+ FT45 1911002021 25102021 14 8.05
kg/m3
b 2

05 For296 kglem®+FT 45 19102021 25102021 14 8.28
kg/m3
s 2

06 For296 kg/em®+ 145 41/100021  25/10/2021 14 8.18
kg/m3
b 2

07 For296 kglem®+FT 45 19/10/2021  08/11/2021 28 8.28
kg/m3
s 2

08 For296 kg/em*+ FT 45 11/10/021  08/11/2021 28 8.30
kg/m3
b 2

09 For296 kglem®+FT 45 19/10/2021  08/11/2021 28 8.36

kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Mientras que, en la siguiente tabla, se puede visualizar las resistencias alcanzadas

de la muestra de concreto 296 kg/cm2 con 60kg/m3 adicién de fibras de Trefil,
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obteniendo asi a los 28 dias, resistencias a la flexion de 10.14Mpa, 10.17Mpa y

10.11Mpa en los tres especimenes de estudio.

Tabla 49.

Resistencia a la flexion concreto 296 kg/cm2+ 60kg/m3 de fibras

Fechade

Fechade

Muestra IDENTIFICACION vaciado ensayo D' Mr

. (MPa)
H 2

o1 [ Oor2%kgemt+FT60 11/105001 1871002021 7 8.32
kg/m3
’ 2

02 For 296 ka/om™+ FT 60 11/10/2001 18101202 7 8.45
kg/m3
H 2

03 For 296 ka/om™+ FT 60 11/10/2001 1810202 7 8.57
kg/m3
H 2

04 For29% ka/om™+ FT 60 11/10/2001 2511012021 14 9.83
kg/m3
H 2

05 For 296 igffn”; *FT80 11002021 257102021 14 9.85
H 2

06 Fer 296 ig%‘; *FT0 111012021 251102021 14 9.95
’ 2

07 For296 kalom™+ FT 60 11/10/001 08/11/2021 28 10.14
kg/m3
H 2

og ~ rora% igﬁ:‘; *FT0 111012021 08112021 28 1017
’ 2

0g ~ Fera% tgfnn; *FTO0 41102021 0812021 28 1011

Fuente: Elaboracion propia

Con los valores obtenidos del ensayo a flexion se realizé el grafico de barras, en

las cuales se pueden evidenciar las resistencias a la flexion obtenidas para las

muestras de concreto convencional, muestras de concreto con adicion del 15%,
30%, 45% y 60% de fibras de acero Trefil.
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Figura 21.
Comportamiento a flexion de las muestras de concreto 296 kg/cm?2
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Fuente: Elaboracién propia

De lo mencionado con anterioridad, se ha realizado una tabla resumen para las
resistencias a flexion de 296 kg/cm2 con la adicion de fibras de acero frente a la
muestra convencional de concreto sin adicién de fibras de acero Trefil, siendo
posible evidenciar a continuacion en la siguiente tabla, las resistencias promedio

de los especimenes de estudio ensayados.
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Tabla 50.
Resumen de resistencia a la flexion de concreto 296 kg/cm2

Concreto F’cr 296 kg/cm?2

Cantidad de fibras de acero Resistencia a la flexiéon del concreto (kg/cm2)
Trefil (kg/m3)
7 14 28
0 3.96 450 4.69
15 3.97 4.68 5.54
30 5.55 8.06 8.06
45 7.04 8.11 8.32
60 8.44 9.89 10.12

Fuente: Elaboracion propia

Propiedad del concreto en su estado plastico
Ensayo de fisuracion
Para el siguiente ensayo se ha realizado bajo el cumplimiento de la norma ASTM
C 1579, se procedio a elaborar 15 modulos, con resistencia de disefio F'cr: 210
kg/cm2, 253 kg/cm?2 y 296 kg/cm2, sin la adiciéon de fibras y con adicionando fibras
de acero Trefil bajo la dosificacion de 15 kg/m3, 30 kg/m3, 45 kg/m3 y 60 kg/m3,
gue después de 24 horas de realizado el ensayo se tomaron los datos y medicién
de las fisuras, calculando el ratio de reduccién de fisuras (CRR) para cada

resistencia de disefio.
Se presentan los resultados de CRR, obtenidos del ensayo de fisuracion plastica.

Tabla 51.
Ratio de reduccion de fisuras del concreto patron y modificado

Mu:\a;tra Identificacion UII:I/IESI[[))EE CBR
01 Fcr: 210 Kg/cm2 % 0
02 F'cr 210 Kg/lcm2 + 15 FT % 43
03 F'cr 210 Kg/cm2 + 30 FT % 55
04 F'cr 210 Kg/cm2 + 45 FT % 71
05 F'cr 210 Kg/cm2 + 60FT % 81
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06 F'cr: 253 Kg/cm?2 % 0

07 F'cr 253 Kg/lcm2 + 15 FT % 39
08 F'cr 253 Kg/cm2 + 30 FT % 62
09 F'cr 253 Kg/cm2 + 45 FT % 85
10 F'cr 253 Kg/cm2 + 60FT % 92
11 F’cr: 296 Kg/cm2 % 0
12 F’cr 296 Kg/cm2 + 15 FT % 67
13 F’cr 296 Kg/cm2 + 30 FT % 74
14 F’cr 296 Kg/cm2 + 45 FT % 87
15 F'cr 296 Kg/cm2 + 60FT % 99

Fuente: Elaboracién propia

Con los valores obtenidos del ensayo se realizo el grafico, en las cuales se pueden
evidenciar la reduccion de las fisuras para las distintas adiciones de fibras de
acero con sus respectivas resistencias de 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2.

La figura 22, muestra la relacion de la reduccion de fisuras por retraccion plastica
con respecto a la dosificacién utilizada de fibras de acero Trefil, obteniendo asi
valores de que en el concreto 296 kg/cm2 con la adicién de 60 kg/m3 de fibras de
acero Trefil obtenemos el 99% de reduccion de fisuras, en el concreto 253 kg/cm?2
con la adicién de 60 kg/m3 obtenemos una reduccion de 92 % de fisuras y
finalmente en el concreto 210 kg/cm?2 afadido las fibras en su dosificacién de 60
kg/m3 obtenemos una reduccion de fisuras de 81 %.
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Figura 22.
Comparativo de valores obtenido del ensayo de fisuracion plastica y valores CRR
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Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En la presente investigacion “Efecto de las fibras de acero Trefil en las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto en losas aligeradas, Chiclayo”, se
obtuvo como resultados en cuanto a sus propiedades fisicas del concreto, lo
siguiente:

De los valores obtenidos, vemos que el asentamiento del concreto disminuye a
medida que se incrementa la incorporacion de fibras de acero. Las propiedades
fisicas del concreto patron y modificado esta comprendido por asentamiento,
temperatura, pesos unitarios y contenido de aire. En cuanto a su asentamiento,
se identifico que a mayor incremento de fibras de acero de Trefil, se reduce el
asentamiento, por lo que, para la mezcla de concreto patrén 210 kg/cm2 se obtuvo
un asentamiento de 4”, mientras que a la adicién de 60% de fibras de acero, se
redujo en un 50%, obteniendo un Slump de 2”, para la mezcla de concreto 253
kg/cm2, se redujo en un 73% y para la mezcla de 296 kg/cm2 se redujo en un
57%. En su temperatura, la mezcla de concreto 210 kg/cm2 no evidencia cambios
significativos, obteniendo 25° y 25.1° para la mezcla de concreto patrén y mezcla
con 60% de fibras, para la mezcla de concreto 253 kg/cm2 con y sin adicion de
fibras alcanzaron una temperatura de 25.8°, y para el concreto 296 kg/cm2, obtuvo
un valor de 25.7° a 25° para mezcla patrén y con adicion del 60% de fibras de
Trefil. Mientras que, en sus pesos unitarios, se evidencié un incremento de peso
ante la adicion de fibras de Trefil, obteniendo de las tres muestras patron de
estudio, pesos de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 y 2359 kg/m3, y para las muestras con
adicion del 60% de fibras, alcanzaron pesos de 2343 kg/m3, 2353 kg/m3 y 2371
kg/m3. Finalmente, en su contenido de aire atrapado de las muestras, se
evidenci6 su incremento a la adicion de fibras de acero Trefil, obteniendo 2.70%,
3.0% y 2.90% para cada muestra de estudio, y para las muestras con 60% de
adiciéon de fibras, alcanzaron porcentajes de 7.00%, 5.10% y 5.40%, mostrando
una relacion de que al aumentar la adicion de fibras de acero disminuye el aire
atrapado.

En cuanto a sus propiedades mecanicas, esta investigacion, obtuvo resultados del
ensayo a compresion de las diferentes resistencias del concreto patrén y con la

adicion de 15, 30, 45y 60 kg/m3 de fibras de acero de Trefil, obteniendo asi.
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Para concreto 210 kg/cm2, una resistencia de la muestra patron de 221.60
kg/cm2, con adicion del 15 kg/m3 alcanzé una resistencia de 233.70 kg/cm2, con
adicion de kg/m3 alcanzé una resistencia de 241.15 kg/cm2, con adicion del 45
kg/m3 alcanz6 una resistencia de 256.13 kg/cm2 y con adicién del 60 kg/m3
alcanzo6 una resistencia de 258.24 kg/cm2.

Para concreto 253 kg/cm2, una resistencia de la muestra patron de 268.12
kg/cm2, con adicién del 15 kg/m3 alcanz6 una resistencia de 247.13 kg/cm2, con
adicion del 30 kg/m3 alcanzo una resistencia de 305.72 kg/cm2, con adicion del
45 kg/m3 alcanzo6 una resistencia de 298.94 kg/cm2 y con adicion del 60 kg/m3
alcanzo6 una resistencia de 315.64 kg/cm2.

Finalmente, para un concreto 296 kg/cm2, una resistencia de la muestra patron
de 296.94 kg/cm2, con adicién del 15 kg/m3 alcanzé una resistencia de 340.46
kg/cm2, con adicion del 30 kg/m3 alcanzé una resistencia de 360.89 kg/cm2, con
adicion del 45 kg/m3 alcanzé una resistencia de 340.49 kg/cm2 y con adicion del
60 kg/m3 alcanzé una resistencia de 352.62 kg/cm2.

Mientras que, en la investigacion de Araujo y Orbegoso (2019), en su muestra sin
adicién, 25% fibra y 30% fibra, alcanzaron resistencias a la compresion promedio
de 210 kg/cm2, 212 kg/cm?2 y 193.24 kg/cm2 respectivamente, evidenciando que
con la adicién del 25% se genera un incremento de la resistencia a la compresién
con una variaciéon positiva de 2 kg/cm2. En la investigacion de Jara y Serrano
(2020), se obtuvo como resultados que, las fibras de acero permiten el control de
grietas y fisuras que presenta el concreto incrementando su contenido de aire en
la mezcla y su resistencia a la flexion generando mayor tenacidad.

Mientras que, Jara y Serrano (2020), obtuvo que con la adicién de 1% y 1.5% de
fibras de acero fueron aquellas dosificaciones mas 6ptimos al obtener resultados
mas favorables frente a la resistencia a la compresién de la muestra patrén.
Asimismo, Nanditha & Saikumar (2021), concluyé que, existen grandes ventajas
de promover las fibras de acero en la construccion como material refuerzo durante
la elaboracion de mezcla concreto, presentando una dosificacion optima de 2.5%.
En la investigacion de Araujo y Orbegoso (2019), se determiné que la dosificacién
Optima de adicion fue del 25% de fibras de acero, al obtener una resistencia a la

compresion mayor.
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Asimismo, la presente investigacion obtuvo como resultados en su ensayo a la
flexion, de su muestra de concreto parén 210 kg/cm2, una resistencia a la flexion
promedio de la muestra patron de 3.87Mpa, con adicion del 15 kg/m3 alcanzo una
resistencia de 4.05Mpa, con adicién del 30 kg/m3 alcanzé una resistencia de
4.23Mpa, con adicion del 45 kg/m3 alcanzé una resistencia de 7.34Mpa y con
adicion del 60 kg/m3 alcanzé una resistencia de 8.59Mpa.

Mientras que, para el concreto patron 253 kg/cm2, una resistencia a la flexion
promedio de la muestra patrén de 4.21Mpa, con adicién del 15 kg/m3 alcanzé una
resistencia de 4.69Mpa, con adicién del 30 kg/m3 alcanzé una resistencia de
5.83Mpa, con adicién del 45 kg/m3 alcanz6 una resistencia de 8.73Mpa y con
adicion del 60 kg/m3 alcanz6 una resistencia de 10.90Mpa.

Finalmente, para el concreto patrén 296 kg/cm2, una resistencia a la flexién
promedio de la muestra patron de 4.69Mpa, con adicién del 15 kg/m3 alcanz6 una
resistencia de 5.54Mpa, con adicién del 30 kg/m3 alcanzé una resistencia de
8.06Mpa, con adicion del 45 kg/m3 alcanzé una resistencia de 8.32Mpa y con
adicion del 60 kg/m3 alcanz6 una resistencia de 10.12Mpa.

Asimismo, del ensayo de fisuracidn por contraccion plastica podemos, afirmar que
al incrementar la dosificacion de fibras de acero Trefil se reduce la fisuracion por
contraccion plastica, pero la trabajabilidad presenta una relacion inversa, quiere
decir que al incorporar mayor porcentaje de fibra de acero pierde la trabajabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 ensayos para ambos agregados, como su peso unitario suelto seco,
obteniendo valores de 1.716 gr/cm3 y 1.580 gr/cm3, un peso unitario
compactado seco de 1.504 gr/cm3, 1.527 gr/cm3, un contenido de humedad de
0.52% y 0.45%, mientras que una absorcién de 1.112% y 1.293% y un peso
especifico aparente de 2.634 gr/cm3 y 2.646 gr/cm3 respectivamente. Se
elaboro el disefio de mezcla del concreto patron 210 kg/cm2, obteniendo una
proporcién de cemento: arena: piedra: agua, en peso, con una dosificacién de
1.0:2.23:2.36:31.1 Its/pie3, mientras que, para concreto 253 kg/cm2, se obtuvo
una dosificacion en peso de 1.0:1.73:2.10:28.0lts/pie3 y para la mezcla de
concreto 296 kg/cm2, se obtuvo una dosificacion de 1.0:1.44:1.78:25.2Its/pie3.
Para la mezcla de concreto patréon 210 kg/cm2 se obtuvo un asentamiento de 47,
mientras que a la adicion de 60% de fibras de acero, se redujo en un 50%,
obteniendo un slump de 27, para la mezcla de concreto 253 kg/cmz2, se redujo en
un 73% y para la mezcla de 296 kg/cm2 se redujo en un 57%, por lo cual la
trabajabilidad representa una relacion inversa a la incorporacion de fibras de
acero Trefil, concluyendo que en la adicion de 15 kg/m3y 30 y 45 kg/m3 de fibras
de acero tenemos una mezcla trabajable y el cual adn cumple con el
asentamiento en el disefio propuesto.

En su temperatura, la mezcla de concreto 210 kg/cm2 no evidencia cambios
significativos, obteniendo 25° y 25.1° para la mezcla de concreto patrén y mezcla
con 60% de fibras, para la mezcla de concreto 253 kg/cm2 con y sin adicion de
fibras alcanzaron una temperatura de 25.8°, y para el concreto 296 kg/cmz2,
obtuvo un valor de 25.7° a 25° para mezcla patron y con adicion del 60% de
fibras de Trefil. Mientras que, en sus pesos unitarios, se evidencid un incremento
de peso ante la adicion de fibras de Trefil, obteniendo de las tres muestras patrén
de estudio, pesos de 2334 kg/m3, 2345 kg/m3 'y 2359 kg/m3, y para las muestras
con adicion del 60% de fibras, alcanzaron pesos de 2343 kg/m3, 2353 kg/m3 y
2371 kg/m3. Finalmente, en su contenido de aire atrapado de las muestras, se
evidencio su incremento a la adicion de fibras de acero Trefil, obteniendo 2.70%,
3.0% y 2.90% para cada muestra de estudio, y para las muestras con 60% de

adicion de fibras, alcanzaron porcentajes de 7.00%, 5.10% y 5.40%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere que, se realicen mayores investigaciones con diferentes porcentajes
de adicién de fibras de acero de Trefil para asi sea posible crear una base de
datos de todos los resultados obtenidos, y permita ser guia fundamental para el
empleo de estas fibras en el concreto en losas aligeradas en la ciudad de

Chiclayo.

Se recomienda realizar un manual de procedimiento adecuado del uso de estas
fibras de acero de Trefil como material aditivo en losas aligeradas en la ciudad
de Chiclayo, la cual comprenda el estudio de sus propiedades fisicas y

mecanicas del concreto patrén y concreto con adicion.

Se recomienda realizar el desencofrado cumplido los 28 dias, debido a que el
concreto de resistencia 210 kg/cm2, 253 kg/cm2 y 296 kg/cm2, adicionando
fibras de acero con dosificaciones 15 kg/m3, 30 kg/m3, 45 kg/m3 'y 60 kg/m3, no

ofrece buenas resistencias iniciales.

Se recomienda que se deberia probar la fisuracion por contraccion plastica del
concreto en otros ambientes y estructuras expuestas a los diversos climas del
Perd, con la finalidad de poder conseguir el porcentaje 6ptimo de incorporacion

de fibras de acero Trefil en losas aligeradas.

Se demostré que ha mayor adicion de fibras de acero afecta el asentamiento del
concreto, por lo que se recomienda el uso de aditivo plastificante incorporado al
disefio de mezcla y obtener un concreto con mayor trabajabilidad en los vaciados

en losas aligeradas.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicién Operacional Dimensién Indicadores Escala De
De Estudio Conceptual Medicion
La fibra de acero de | La fibra de acero trefil es | Dosificacion  de
Trefil es un esfuerzo | aguel material adicionante | fiboras de acero | 15 kg/m3 fibras de acero de
Variable que presenta bajo | que mediante una | Trefil. Trefil. Ordinal
independiente | contenido de carbdn | dosificacion especifica
: que sirve en | puede generar variaciones | Propiedades del | 30 kg/m3 fibras de acero de
Fibras de | reemplazo del acero | en el comportamiento del | concreto en | Trefil.
acero Trefil. | de refuerzo | concreto estado pléastico. 45 kg/m3 fibras de acero de | Ordinal
secundario (QSI Pera Trefil.
S.A..2019) 62 kg/m3 fibras de acero de
Trefil.
El concreto se realiza Peso unitario
Concreto es uno de los | mediante la determinacion Ordinal
Variable materiales que toma | de sus propiedades fisicasy Propiedades Asentamiento
dependiente: | de gran importancia en | propiedades mecéanicas de fisicas de
Concreto el sector de la|este material, con el fin de concreto Contenido de aire
construccion obtener los  siguientes
(Silva,2021) indicadores  (temperatura, Temperatura Ordinal
asentamiento, contenido de
aire, resistencia a la Propiedades Resistencia a la

compresion, a la flexion y a
la traccion.

mecanicas del
concreto

comprension.

Resistencia a la flexion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Metodologia

¢,Cual es la influencia de las fibras de
acero Trefil en las propiedades fisicas
y mecénicas del concreto en losas

aligeradas en la ciudad de Chiclayo?

Determinar la influencia de las fibras
de acero Trefil en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto en
losas aligeradas en la ciudad de
Chiclayo.

i) Determinar la caracterizacion de los
agregados para elaborar el concreto
en la ciudad de Chiclayo.

if) Determinar el disefio de mezcla del
concreto patrén y modificado con
fibras de acero.

if) Determinar el porcentaje 6ptimo de
fibra de acero Trefil en el concreto de
losas aligeradas de la ciudad de
Chiclayo.

iv) Determinar las propiedades fisicas
del concreto patrén y modificado
(contenido de aire, peso unitario,
asentamiento, temperatura).

v) Determinar las propiedades
mecdnicas del concreto patrén y
modificado (resistencia a la

comprension, flexion y traccion).

Las fibras de acero de Trefil influyen
positivamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto en
losas aligeradas en la ciudad de

Chiclayo.

Variable independiente: Fibras de
acero de trefil.

Variable dependiente: Propiedades
fisicas, plasticas y mecanicas del

concreto.

Tipo de investigacidn: Aplicada

Disefio de investigacion:

experimental

Poblacion: concreto en losas

aligeradas.

Muestra: 16 muestras para la
caracterizacion de agregados y
345muestras para estudios de
concreto en su estado fresco, plastico

y concret endurecido.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Ficha técnica fibras de acero Trefil

00 A
0 OSl.

L M SOLUCIORRMDS

FIBRA DE ACERO®

FIBRA DE ACERO PARA SHOTCRETE Y LOSAS

QOO0 Descripcion:

FIBRA DE ACERD TREFIL es un refuerza de acero con baje cenmenido de carban, que sirve para reermplazar el aeero de refuerzo
fecundane comvencional en aplicaciones de cenereto iradicional y sholerele | S dspersa Tacilmente en ol cancretn, dands como
resultada un refuerze hermogénee, Su forma endulada permile incrementar a cohesicn antre conerato y libra. Mejora | resistencia
& L Nlexidn estatica, La resistencia al cortante y a la tenacidad para sostenimiento de socavanes, E5 compatible con tados ks tpes
da cementa, adiciones y aditives,

LOMGITUD: 35 mrm. Para sholereta, 80 mrm para losas.

OO0 Aplicaciones principales:

+ Fabricacian de pisos industriales, en fabricas, alrmacenses, hangares y rhselles.

+ Pistas de despague, aterrizape y estacionarments de aviories.

+ Pavirmentos en zonas de trafico pesado, en terminales de transporte.

» Refuarze prrmaris en concrele lanrads,

+ Recubrirmiento de toneles, galenas y estabilizacion de taludes y paredes rocosas,

+ Reparacion de aleantarillas y conduccionas de sguas subiterrineas.

+ En la eelecacion de concretod refractanod.

+ Construccionas sujetas & abrasion rmecanica alla y cercanas & stios expuestos & chaques tEmicos y mecinicat en cualquisr tipe
de industria, petroquimica, industhia del cemanta, sderirgica, fundicionas, hornos de combustidn ate.

+ Corno refusrzo en construccidn de tubena prefabricada, bloques, placas, vigas, etc.

Q00 Caracteristicas / Beneficios:

Venlajas econdmicas.

+ Elimiracion de las srmaduras radicionales de refueries secundarios
» Elimirnacion de costes por celecacion y preparacion de |a estruchura de refuerza,
» Registenciag iniciales altas,

» Tiempo de pUESta e Servicio rhenar.

Ventajas Tecricas

» Magar resislencia a la Raxidn,

» Mayar rmaduto de rotura.

+ Magar resislencia al impacto v a las cargas estiticas y dindrmicas.

= Manor propagacion de ricrofisurag.

» Alta registencia a la fatiga.

+ Mayar resisbencia a torsidn y 4 La cotante,

+ Mayar irmparmeabiidad por la reduccion de fBuras en & conenato,

» Aurrerte dridtics de s redistencis a choques LErrmiced y mMecnicos,

S3avaiivioids3a

Q00O Datos técnicos:

Longitud : 35memd G0mm con extrermad conformadog
Relacicn bangitud fdidmetra @ 45
Retislencia a traceidn © 1100 Mpa rmin.

000 Direcciones para su uso:

FIBRA DE ACERD se adiciona a la mezcla de concrato, en simultines con la adicidn de agregados para produccianas en planta de
mezclado o dinectameants L rmwsestra homeda. En el prirmer caso basta con el tiempo de mezcls de la preparacion dal concreto; 5i
ie adiciona al concrelo hameds, e necesario mezclar entre 3 v 5 minules adicionales.

£l Perd SA Haoja Técnica £ JM
Tal :::?51._1?10 4000 I contacto@nsi pe I Versidn 01-05]
" Cetubre 2019
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LA M SoLUCioRaMOs

FIBRA DE ACERO®

FIBRA DE ACERO PARA SHOTCRETE Y LOSAS

000 Informacidn técnica:

Apariencia - Fibra
Calor - Blanea

Diersidad - 081 kgl

Asereitn - Cers

Longitud : Mezela de largas
Lengitud : 6 a 19mm
Purte d2 lgrieian | EEOCF
Retislarncia a kot Alealn - Encalerla
Retislercia a kot Acidos | Excelante
Redistencia al Maba - Excelante
Purte da Fusitn : 324°F

000 Rendimiento:

FIBRA DE ACERD se dosifica de 15 ky. 4 60 ky. Por metro cobico de concrelo. La dosis puede variar en funcion a los requenimiantos
teericos di la mezcla

000 Recomendaciones especiales:

Meazele duranbe minirma hed mirules adicionales ung vez sdicionada la fibra & concreto, para evitar &l apelmazarniento de La fibra
&r1un solo sitio.

Dependiendo de las dirnergiones @ La fbra, 32 pusds registrar pandidas de aentarmiento al ser adicionada en la mezcla. La péndida
e amentarmiento debe ser compeansada con mayores dosis de aditivo plastiicante

$3Aavailivioads3

OO0 Presentacidn:

La fibrBelsa plastics de 25 kg,

000 Mangjoy almacenamiento:
El producto debe slmacenarse an su empague erginal, bajo lecho, protegide de 1 imearmperie, Buvia y hurmedsd.

Termpa di Alrmacenamisnto: 2 afiod.

Hoja Téenica [ I8

Q5| Peri S.A ) ;
el contactofgs.pe I Wersian 01-08
Telf.: #51-1 710 4000 I Cetubre 2018




Anexo 4: Certificados de laboratorio

Anexo A: Caracterizacion de los Agregados

Agregado Fino: Granulometria Cantera Castro | — San Nicolas

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentzl - Lambayeque

LA LEMS WEC on o

RNF Servicios SOSDESES Email: senicosiilemswyceir.com
Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NMICOL
URBIMNA GUEVARA JULTO EDUARDO
Proyecto : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL COMCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicaddn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apartura : 16 de Septiembre del 2021
ENSAYD ! AGREGADOS, Analisis granulometrico del agregado fino. Grueso y global,
NORMA *M.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Grussa Cantera : Castro I - San Nicolas
Malla U % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulade e
318" 9.520 0.4 0.4 295 100
N 4 4750 g2 E6 934 55 - 100
X 2380 5.1 L7 683 B0 - 100
N® 15 1.180 04 52.2 478 50 - 85
W 30 0600 105 63.0 374 5 - 60
N? 50 0300 40 67.9 321 10 - 30
o 10D 0.150 FERS aLs a5 2-10
| MODULD DE FINEZA | .13 |
CURVA GRANULOBMETRICA
TR K N'B M6 K30 K450 N*100
100 sz —  —— - — - —
50
BO
£
5 &0
l:.L 30
& =
30
Z0
10
o
1000 1.00 Ao

Diametro (mm)
Dbsenvaciones:
- Musstreg, identificacion yensaw“;ad’z?':in por el soliciante (Ensayo realizade &l 17 de 5e-;¢iembr5del 221y
WY

EiRL =
Bes L . . 4 S
Wilsg "@mﬁ @Hmimﬂlm Praes

MATERMALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
i CIP. 246904



Agregado Fino: Peso Unitario Suelto Himedo y Seco, Contenido de Humedad,

Cantera Castro | — San Nicolas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC e e

RNP Senvicios SOS0E539 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto - Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO",
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura 16 de Setiembre del 2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitaric™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicidn (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia CWTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muesftra - Arena Gruesa Cantera: Castro | - San Nicolas
Peso Unitario Suelto Humedo {Kgim®) 1672.39
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1536.57
Contenido de Humedad (%) B84
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 189499
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 174110
Contenido de Humedad (%) B.34

OBSERVACIONES -
- Mue.'stleo, identificacion nsa',p realizado por el solicitante (Ensayo realizado el 15 de septiembre del 2021).

?EHELE &L&;ﬁgﬁ}gmm INGENIERO CIVIL

{ CIP. 246904



Agregado Fino: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion, Cantera Castro | — San

Nicolas

Prolongacion Bologresi Km, 3.5
Pimentel — Lambayequs

LA LEMS WEC o s

RMF Sarvicios SOS08583 Email: mﬁnbs@lem swyceird.com
INFORME
Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto : T&Ei% "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALTGERADAS, CHICLAYO",
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura @ 16 de Septiembre de=l 2021

MORMA @ AGREGADOD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruessa Cantera : Castro I - San Nicolas

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {gr/em?) 2.590

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.827
OBSERVACTOMES :
- Muestreo, ||:|entrﬁ|:a.cmn ¥ reahzadn por el solicitante (Ensayo realizado el 18 de septiembre del 2021).

| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

WIL OL.hYAAGUt
0% DE MATERIALES ¥ SUEL



Agregado Grueso: Granulometria Cantera Castro | — San Nicolas

L2\ LEMS WEC

RNP Senicios S0608559

Profongacsdn Bodogresi Kim. 3.5

Pimentel — Lambayeqie
RLULC. 20480781334

Emall: wﬂmglms&wﬁ n.Cam

Solicitante
Proyecto

Ubiczcicn
Fecha de aperura

ENZAYD
MORMA DE REFEREMCIA

: DEZA DOMINGLEZ BRAYAN NICOL

URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS Al IGERADAS, CHICLAYQ".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 16 de Septiernbre del 2021

© AGREGADDS. Andlsls granuiomairicn del agregado fing. Gnueso ¥ giokal.
¢ NLT.P. 200,042 ! ASTM C-138

Muesira © Pledra Chancada

Cantera : Castro | - San Micois

: Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS FROFIEDADES FISICAS ¥

Analisis Granulométrico por famizado
W* Tamiz Abertura % Retenido % ACUmuados | % Gue pasa HUSO
[mm;] Rateniio ACuUmulanos 56
r 50000 oo 0.0 100U0
112" 35.00 oo 0.0 100U0 100
1~ 2500 0.3 0.3 L o] - 100
34" 19.00 16.5 16.8 632 40 - 85
xr 12.70 379 547 45.3 10 - 40
5 b52 13.9 T46 254 1] 15
N4 4.75 211 95.7 4.3 0 - §
TAMARD MAXIMD HOMINAL 38"
GRANULOMETR[A
ER T T 1" 3 yr e N
100 =) -
30 = q
E
0
_ &0
f 50 :
3 40 -
,; £ 4
0
10
o
104000 1.00
Dizmetro [mm)
OBSERVACIOMES :

EIRL

- Muestreo, identificacion vem:iﬂ el solicitznte (Ensayo rezlizzdo el 17 de septiembre dgty 2021).
ﬁ LEM %2 f;

=% ¢ ] “'T—'-u_._‘_‘_

Biaa

WILSON CLAYA AGLI
rf:.n?n.mmmmm-rm

INGENIERD CIVIL
CIP, Z4G504



Agregado Grueso: Peso Unitario Himedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera

Castro | — San Nicolas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayegue
LA LEMS WEC o RA.C. 20480781334
RNP Senvicios S0E08532 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante :DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDOD
Proyecio : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EM LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO".
Uhicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 16 de Septiembre del 2021

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

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

Referencia CNTP 400.017:2011 {revisada el 2016)

NTP 338.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Castro | - San Nicolas
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m) 1443.25
Peso Unitanio Suelto Seco (Kafm) 1419.08
Contenido de Humedad (%) 170
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim?) 1582.13
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim?) 1555.62
Contenido de Humedad (%) 170

DOBSERVACIONES :
- Muestren, iderrtrﬁcaciérv@s—a}-ﬂ realizado por el solicitante (Ensayo realizado &l 18 de septiembre del 2021).
LEM EIRL
Fl

"EEFILE OLAYAAGUILAR @Mi | Angel Ruiz Perales
Ll S INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Agregado Grueso: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion Cantera Castro | —

San Nicolas

Prolongacion Bolognesi Em. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o i

RNE Benicios 50508323 Emall: saniclos(filem swyceir.com
INFORME
Solicitants : DEZA DOMINGUES BRAYAN NICOL
URETNA GUEWVARA JULTD EDUARDOD
Proyecto i Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALTGERADAS, CHICLAYO",
Ubicacion : Digt. Chiclaye, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura  : 16 de Septiembre dal 2021

MORMA : AGREGADC. Matodo de ensayo nomializado para la densidad, la densidad relativa
{peso espedfico) v absorcion del agregado grueso.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Castra I - San Nicolas

1,- PESO ESPECIFICD DE MASA {grfem) 2.329

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %, 1.736
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn 'gl' E’I"IE&]!'CI realizado por el solicitante (Ensayo realizado ol 18 de septiembre del2021)

ng - /

Angel Ruit Perales
W"’zﬁﬁ C-LA‘-p'AhﬁUI Mig

DE WATERIALES ¥ SUELDS INGEMIERD CIVIL
CIP. 246504



Agregado Fino: Granulometria Cantera Tres Tomas

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC r o —

RKF Servicios 20608583 Email: servicios@lemsayceid com
Solicitante :DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDOD
Proyecto : Tesis "I::FECTD DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECAMICAS DEL COMCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO",
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
Fecha de Apertura 116 de Septiembre del 2021
ENSAYD : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grusso v global.
NORMA TM.T.P. 4000012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito
Malla % % Retenido T Qs Pasa GRADACION
Pulyg. () Retenido | Acumulado Acumulado b~
38" 9.5 0.0 0.0 100.0 100
N® 4 4.750 74 7.4 92.5 95 - 100
e 8 2360 7.3 3.6 G65.4 &0 - 100
WO 16 1.180 1.8 56.4 43.6 30 - 85
HO 3D 0500 20.1 76.5 B35 i5 - &
NO 50 0300 10.2 86.7 133 0 -3
N2 100 0.150 a2 4.9 54 2-10
l MODULD DE FINEZA | .57 |
CURVA GRANULDMETRICA
378" Ne2 NEE K16 N30 NE5D 100
100
50
5:.
£ ™
g =
5 W
g
3':'
20 =
10 — )
o -
10.00 100 0.40
Ciametra (mm)
Observaciones:
- Muestres. identificacion y‘H‘Ea}?,EﬁTﬁIIEIEk} por el soficitante (Ensayo realzado el 17 de septiembre del 2021).
: EIRL
T Miguél Angel Ruiz Perales
usaﬁ%ﬁﬂum INGENMIERD CIVIL

CIP. 246904



Agregado Fino: Peso Unitario Himedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera

Tres Tomas
Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayegue
LEMS WE&C ere R.U.C. 20480781334

RNP Senvicios 50608560 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

Proyecio : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO".

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

Fecha de apertura

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

- 16 de Septiembre del 2021

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

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

S WNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 338.185:2013

: Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Bomboncito.
Peso Unitario Suelto Humedo (Kgfm?) 156236
Peso Unitario Suelto Seco (Kgi) 153263
Contenido de Humedad (%) 194
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgim?) 1780.81
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim®) 1746.93
Contenido de Humedad (%) 1.94

- Muestreo, identificacion v )adm realizado por el solicitante (Ensayo realizado el 18 de septiembre del 2021).

OLAYA AGUI

WILS g
TEC. Y05 DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Agregado Fino: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion - Cantera Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimental — Lambayegue

LEMS WE&C ki R.ULC. 20480781334

FIMF Sarvicios SOG0E5E3 Email: mﬁnhslglem swyceil.com

INFORME

Solicitants » DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIC EDUARDC

Proyecto : Tesiq "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO EM LOSAS ALTGERADAS, CHICLAYO".

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

Fecha de apertura  : 16 de Septiembre del 2021

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) v absorcidn del agregado fino.

REFEREMCIA : M.T.P. 400.022

Muesira : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Bomboncito

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA {grfem®) 2.545

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.521
OBSERVACTIONES :

- Muestreo, identficacion yeg&'ﬁ-r%dizadu por el soficitante (Ensayo realizado &l 18 de jemnbre del 2021).

| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

WiL CLAYA AGUI
TEL. E 05 DE MATERIALES ¥ SUELCS



Agregado Grueso: Granulometria Cantera Tres Tomas

LA\ LEMS WEC o

RNF Sersicios S0G05CES

Prodongacin Bologne<si Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LG, 20480781334

Emal: seniciosiemswyce.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

ENEAYD
NORMA DE REFEREMC A

: DEZA DOMINGUEZ BRAYAMN NICOL

URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

. Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS FROPIEDADES FISICAS ¥

: 16 de Septiermbre del 2021

© AGREGADDS. Andlsls granuiomaimico ol agrepado fim. Gnesso ¥ Jiokssl.
o HLT.P. 200,042 ! ASTM C-1368

Muestra : Pledra Chancada

MECAMNICAS DEL COMCRETO EM LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYD".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Canbara - Tres Tomas - Bomboncin

Analisis Granulomeirico por tamizado
— Aeriura o Rty | % Acumuados | % Cue pasa HUsO
) Ratenidn Acumuladas 56
x S0.00 0.0 0.0 1000
112" 38.00 0.0 0.0 1000 100
1 25.00 0.1 0.1 909 ] - 100
3id” 19,00 6.0 26.1 739 4] - 83
12 12.70 27.6 537 46.3 10 - 40
kL 552 20.9 745 25.4 o 15
N4 4.75 17.1 91.7 8.3 0 - 5§
TAMAROD MAXIMO MOMIMAL 1z
GRANULOMETRIA
3" 142 1" e 12 3fe M
100 = - -
el LY
S
&0
P <
*
_ &0 .
& [ ]
E 5 "_‘
a 40 L
a
a L
0
a0
o
20000 1000 LD
Dizmetro [mm)
OBSERVACIOMNES :
- Muestreo, identificacion y ensayo real’i‘ﬂﬂ:;@r el solicitante (Ensayo reslimdo el 17 de septiembre deJIFED.ZI].
ﬁ LEME W EimL -'_f:?
lllll il FHEEEs - P E——
e e @ Migue! Angel Ruii Perales

Wil
ii= Ih?'.\'ﬂ!.!l AT B B Y SUELOE

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Agregado Grueso: Peso Unitario Himedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera

Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

LA LEMS WEC e e e,

RNP Senvicios 50603580 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

Proyecto : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYQ".

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

Fecha de apertura  : 16 de Septiembre del 2021

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C20M-2009)

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

Referencia CWNTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 3391852013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Tres Tomas - Bomboncito.
Peso Unitario Suslto Humedo (Kg/m?) 1446 66
Peso Unitario Suelto Seco (Kgim) 144239
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1564.55
Peso Unitario Compactado Seco (Kgim) 1559.94
Contenido de Humedad (%) 0.30

OBSERVACIONES -
- Muestreo, |dent|ﬁ{:ﬁc|on ¥ realizado por el solicitante (Ensayo realizado el 18 de septiembre del 2021).

Ljy EIRL
— @Mg | Angel Ruiz Perales

wui“?gﬂ OLAYA .-.Gur
TEC YOS DE MATERIALES ¥ SUELODS

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Agregado Grueso: Peso Especifico y Porcentaje De Absorcion - Cantera Tres

Tomas
Prolongacion Bologresi Km., 3.5
A Pimentel — Lambayegue
LEMS WEC & R.U.C. 20460761334
RMF Jervicios COS08583 Email: mﬂchfs@lﬂn swyceid.com
INFORME
Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDOD
Proyecto : Tesig "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicacicn . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura @ 16 de Septiembre del 2021

NORMA : AGREGADD. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso especifico) y absorcidn del agregado grueso.

REFEREMCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Bomboncito

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem?) 2.242

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.554
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identficacion yﬂrﬁuéﬁ‘fizadn por el solicitante (Ensayo realizado el 18 de septiembre del 2021).
a
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Agregado Fino: Granulometria Cantera Patapo — La Victoria

Prolongacion Bolognesi Km., 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ane s

AINF Senicios 20608583 Email: seniciosifblemsarycei com
Solicitante :DEZA DOMINGUES BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Prioyecto : Tesis "EFECTD DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECAMICAS DEL COMCRETO EN LOSAS ALTGERADAS, CHICLAYO",
Ubicacidn : Dist, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
Fecha de ensayo : 16 de Septiembre del 2021
ENSAYO  AGREGADOS. Analisis granulometrico del agregado fino. Grusso y global.
NORMA TN.T.P. 400,012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla %o %o Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mmim.) Retenide | Acumulado Acumulade nge
38" 9.520 0.8 0.8 9.2 100
N© 4 4.750 7.5 a3 a7 a5 - 100
Ne 8 2360 2.9 18.1 B1.9 B0 - 100
ND 16 1.180 23.0 41.2 58.8 50 - 85
ND 3D 0600 7.3 6.4 316 5 - 60
Ho 5D 0300 157 B4.1 159 10 - 30
N2 100 0.150 10.3 ™4 5.6 2 -10
l MODULD DE FINEZA | 3.15 |
CURVA GRANULOMETRICA
348" N4 N8 W16 M=30 NE50 F=100

Qe Pasa (%)

Diameatro (mm]
Obsanvaciones:
- Muestreo, identificacion yﬂm?ﬁt}} por el solicitante (Ensayo realzado el 17 de septiembre del 2021).
i EIAL
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Agregado Fino: Peso Unitario Himedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera

Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue

LA\ LEMS WEC o i

RNP Servicies 50808580 Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Solicitante DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

Proyecto - Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO".

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

Fecha de apertura : 16 de Septiembre del 2021

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) v los vacios en los agregados.
3a. Edicidn (Basada ASTM C 29/C25M-2009)

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

Referencia NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 3391852013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - La Victora
Peso Unitanio Suelto Humedo (Kgim?) 1724 .40
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1715.52
Contenido de Humedad (%) 052
Peso Unitario Compactado Humedo (Kafm) 1512.00
Peso Unitaric Compactado Seco (Ka/m®) 1504 .21
Contenido de Humedad (%) 0.52

OBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion y erﬁa@ﬂlizadu por el solicitante {Ensayo realizado el 18 de septiembre del 2021).
LEME W EIRL
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Agregado Fino: Peso Especifico Y Porcentaje De Absorcion - Cantera Tres Tomas

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambaysque

LA LEMS WEC o e

RMP Bervcios SOG08583 Email: 5H'ulini:rs@lﬂn swyceid.com
INFORME
Solicitante + DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULTIO EDUARDO
Proyecto ' T&Eig "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYQ",
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha deensayo 16 de Septiembre del 2021

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2.634

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.112
OBSERVACIONES :

- Muestren, identfizacion yn;aﬁﬂ-‘redmadn por el soficitante (Ensayo realizado &l 18 de sepfiembre del 2021).

At .
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Agregado Grueso: Granulometria Cantera Pacherres

PANIIV

FINFE Sarvicos TG0

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
WEC ert

R.ULC. 20450701334
Email: servcios{ilemswycsirl com
_

Soficianie
Proyecto

Ubicaciin
Fecha de ensayo

EMNEAYD
RIORMA DE REFERENCIA

Muesira : Piadra Chancada

: DEZA DOMINGUEZ ERAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
* Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERC TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥

MECANICAS DEL COMCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYD".

. Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 16 de Sefismbre del 2021

AGREGADOE. Analisks granulomatrios del agregado ino. Grusso v global
BLT.P. 400.012 / ASTM C-138

Camniera : Pachermss

Analisis Granulométrico por tamizado
N Tamiz Abertura =% Retenido "k Acumuladcs % Oue pasa HUs0
{mmij " Reterida Aoumulackes 5E
Fa 5000 oo oo 100.0
1z 3m 00 oo oo 100.0 100
1" 2%.00 oo oo 100.0 ) 100
e | 15,00 204 204 79.8 40 =]
12" 12.70 ATT 0. 1 3.8 10 40
3" 832 23T 81.0 0.2 a 13
M 473 7.8 a7 0.3 a ]
TAMAND MAXIMO HOMIMAL ET
GRANULOMETRIA
E 117 ETCY Tr T N4
[
-
.
-
=]
1
100 |
Dadmetra [mimi]
OBSERVACIOMES -

- Mussireo, iderltiﬁc,aﬁf"

== wan ]

atzadh' Pér el solicitante. -

Mg Angel Ruic Perales

INGEMIERD CIVIL
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Agregado Grueso: Peso Unitario Himedo, Seco y Contenido de Humedad Cantera

Pacherres

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o .

RNP Senvicios S080E530 Email: servicios@lemawyceirl.com
Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto - Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO".
Uhicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura : 16 de Septiembre del 2021

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

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

Referencia NTP 400.017:2011 {revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pachemes
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1586.96
Peso Unitario Suelto Seco (Kgim?®) 1579.581
Contenido de Humedad (%) 045
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1534.24
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1527.32
Contenido de Humedad (%) 045

DB SEH"\-’ACIONES

WiL OLAYA AGUI
TEC. E mDEuﬂEMEsvwﬂm INGENIERD CIVIL
CIP. 246904



Agregado Grueso: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Cantera Pacherres

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Fimentel - Lambaysgus

LA LEMS WEC T e

RMF Zericios SOSDEEES Email: seniciesi@llem swyoeid.com
INFORME
Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL
URBINA GUEVARA JULTO EDUARDO
Proyecto : Tesig "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO",
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de apertura ;16 de Septiembre del 2021

NORMA @ AGREGADD, Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedifico) v absorcion del agregado grusso,

REFEREMNCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {griem®) 2.646

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.293
OBSERVACIONES :

wiL c.wrusu: @Mq 1AngE|HuuFefales
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Anexo B: Disefio de Mezcla

Disefio De Mezcla Concreto, F'cr: 210 Kg/Cm2

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC o untene

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de emision

INFORME
Pag. 01 de 02

: DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
: Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".

: Distrito de Chidlayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
: Chiclayo, 21 de setiembre del 2021

DISENO DE MEZCLA FINAL Fer= 210 kg/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO,
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.634 gr/an3 1.- Peso especifico de masa 2.646 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2664 arjom’ 2. Peso especifico de masa S.55.  2.680  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1716  Kg/m® 3. Peso unitario suelto 1580  Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1504 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1527 Kg/m3
5.- % de absorcion 11 % 5.- % de absorcion 1.3 %
6.- Contenido de humedad 0.5 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Modulo de fineza 3.15 7.- Tamano maximo 1" Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.8 99.2 2" 0.0 100.0
NO 04 7.5 91.7 11/2" 0.0 100.0
NO 08 9.9 81.9 b 0.0 100.0
NO 16 23.0 58.8 3/4" 34.9 65.1
NO 30 27.3 31.6 1/2" 33.3 31.9
NO 50 15.7 15.9 3/8" 23.7 8.1
NO° 100 10.3 5.6 NO 04 7.9 0.2
Fondo 5.6 0.0 |Fondo 0.2 0.0
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

ALEMS WEC er G At

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicacion . Distrito de Chidayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 2 B Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2334 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 155 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %
Factor cemento por M’ de concreto : 8.1 bo!sas/m3
Relacion agua cemento de disefio ;0732
Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 346 Kg/m’  :TipoI- PACASMAYO.

Agua 23 L : Potable de la zona.

Agregado fino 877 Ka/m’  : Arena Gruesa- La Victoria - Patapo

Agregado grueso 858 Kg/m’  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporcion en peso : Cemento Arena  Pieda  Agua

10 254 248 311 LUsipie’
Proporcion en volumen :

1.0 2.23 2.36 311 Lts/pie’
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realiza el solicitante.

- En obra corregir por humedad.
e LEM
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Disefio de Mezcla Concreto, F’cr: 253 Kg/Cm2

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS WEC o s umta

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
COMCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYQ".
Ubicacion : Distrito de Chidayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 253  kg/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYD.
2.- Pesn especifico : 3150 Kg/m'
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.635 gr,fcm] 1.- Peso especifico de masa 2.646 g|r,f|:r113
2.- Pesn espedifico de masa 5.5.5. 2664  grfom 2.- Peso especifico de masa 555, 2.680  grfom’
3.- Peso unitario suelto 1716  Kg/m® 3. Peso unitario suelto 1580  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1504 Kg/m® 4. Peso unitario compactado 1527 Kg/m'
5.- U de absorcion 1.1 % 5.- % de absordicn 1.3 U
6.- Contenide de humedad 0.5 Yo 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Modulo de fineza 3.15 7.- Tamanio maximo 1" Pulg.
B.- Tamanio maximo nominal 34" Pulg.
Granulometria :
Malla k] % Acumulado Malla ] % Acumulado
Retenido que pasa Retenido qQue pasa
3/8" 0.8 99.2 2" 0.0 100.0
N° 04 7.5 9.7 11/2" 0.0 100.0
NP 08 9.9 819 1" 0.0 100.0
NP 16 23.0 58.8 34" 349 65.1
NP 30 27.3 316 172" 33.3 31.9
N2 50 15.7 159 3/8" 237 8.1
MO 100 10.3 5.6 N9 04 7.9 0.2
Fondo 5.6 0.0 Fondo 0.2 0.0
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Prolongacion Bolognesl Km. 3.5

LA LEMS WC o s s

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicacion : Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de Setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2438 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias . 155 Kg/em’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %
Factor cemento por M’ de concreto : 10.0 bolsas/ml
Relacion agua cemento de disefio . 0.659
Cantidad de materiales por metro ctbico :
Cemento 426 Kg/m®  :TipoI- PACASMAYO.
Agua 280 L  Potable de la zona.
Agregado fino 837 Kg/m  : Arena Gruesa-La Victoria - Patapo
Agregado grueso 894 Kg/m’  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Pieda  Agua
1.0 197 210  28.0 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 173 200 280 Lsjpie’
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo reali el solicitante.

- En obra corregir por huxdtm CInL
M%OMYAABU%I gl Mge R e
TEC, OF MATERALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
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Disefio de Mezcla Concreto, F’cr: 296 kg/cm2

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885074
INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
P " Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYQ".
Ubicacion : Distrito de Chidayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambayeque
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL Far= 296  kg/em’
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - PACASMAYO.
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m’
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo » Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2634 grfam’ 1. Peso especifico de masa 2646  grfem’
2.- Peso especifico de masa S.5.5. 2664 grfem’® 2. Peso especifico de masa S5, 2.680  gr/cm’
3.- Peso unitario suelto 1716  Kg/m® 3. Peso unitario suelto 1580  Kg/m’
4. Peso unitario compactado 1504 Kg/m® 4. Peso unitario compactado 1527  Kg/m’
5.- % de absorcion 11 % 5.- % de absorcion 13 %
6.- Contenido de humedad 0.5 % 6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.- Modulo de fineza 3.15 7.- Tamano maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4"  Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.8 99.2 Pl 0.0 100.0
NO° 04 7.5 91.7 11/2" 0.0 100.0
NO° 08 9.9 81.9 j b 0.0 100.0
NO 16 23.0 58.8 3/4" 34.9 65.1
NO 30 27.3 31.6 1/2" 333 319
NO 50 15.7 15.9 | 3/8" 23.7 8.1
NO° 100 10.3 5.6 NO° 04 7.9 0.2
| _Fondo 56 0.0 Fondo 0.2 0.0
LEM CIRL
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Prolongacion Bolognes! Km. 3.5

LA LEMS W6C o oo

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIC EDUARDO
Proyecto . Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
CONCRETO EN LOSAS ALTGERADAS, CHICLAYO",
Fecha de emision  : Chiclayo, 21 de setiembre del 2021
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2359 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias ; 155 Kg/cm’
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 9
Factor cemento por M’ de concreto : 10.9 IIIJ|SES,I'ITI]
Relacion agua cemento de diseno ;0,593
Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 463 Kg/m'  :TipoI-PACASMAYO.

Agua 275 L : Potable de Ia zona.

Agregado fino 758 Kg/m'  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 864 Kg/m'  : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra  Agua

1.0 1.64 1.87 252  Lis/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.44 1.78 252 Lis/pie’

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

g INGENIERD CIVIL
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Anexo C: Ensayos al Concreto Freso

Ensavo Slump

Prolangacidn Bolognesi Km. 1.5

LA LEMS WEC v

RMF Boriciis SOS0EES Email: serdcosflemswyosein oom
Zalicitanis - DEZA DOMINGLUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDD
Proyecta { Obe . Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EM LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETD EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYD®.
Ubscacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimenied, Deparl. Lambayeque.
Fecha de apertura :  Chidayo, 20 de seliembre del 2031
Ensaya - HORMIGOM {CONCRETOL Mélodo de EMSAy0 para |a medicion del
asentamienta del concreto de cemento Porland.
Referencia - ML.TP. 339 0352009
Fecha do
—— vaclado frpitin %, Varlacion
IDENTIFICACION respocts al
Desghio Dbtarido Dbtanida
N i 1007
() ipuig) {paulg) fcam)
1 |Concretc Fatrén For 210 kglom2 | 2000802021 i 400 1016 100%
2 For 210 + FT 15 Bg'm3 iy | I .4 3.0 T.62 TH%
3 Fior 290 + FT 30 Bg'm3 RS0 I -4 2.50 6.35 B3%
4 Fior 210 + FT 45 Bg'm3 RS0 I -4 2.50 6.35 B3%
5 Fior 210 + FT &0 Kg'm3 SRDEA021 I -4 2.00 5.08 5%
b Concret: Fatrdn For 253 kg'om2 JADEA021 I -4 4 1046 100%
T For 263 + FT 15 Bg'm3 D V2021 I - 3.00 T.62 TH%
A For 253 + FT 30 Bgim3 DEMD2A021 I -4 3.00 T.h2 TH%
q For 2563 + FT 45 Bg'm3 T2 I - 285 T.48 Ta&%
10 For 253 + FT 50 Bgim3 T2 I - 2.80 Tar TI%
11 Concrete Patrdn For 296 kg'om2 palin:rarg] I .4 3.50 B.83 100%:
12 Flor 286 + FT 15 Bgim3 T1H0aE21 I .4 3.0 T.62 B %
13 Flor 206 + FT 30 Bgim3 T2 I -4 2890 7.aT H3%:
14 Fior 296 + FT 45 Kg'm3 T2 I -4 250 6.60 Ta&%
15 Flor 296 + FT 50 Kg'm3 T2 I -4 2.00 5.08 5T%
OBSERVACIONES:

- Mugstreo e identificacidn realizados por el sollcitante.
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Ensayo Temperatura De Concreto

Pralongacion Bolognes Km. 3.5
Pimented — Lambayegue

A LEMS w&c EIRL RLULC. 20548BE5974

FRHP Serdcios 506085259 Email. servicios@lemswycseirl.com
Solicitante : DEZA DOMINGLUEE BRAYAN MICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDO
Proyechs / Obra : Tesss "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS FROFIEDADES

FISICAS ¥ MECAMICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO".
LI s i : Dist. Chiclayo, Prov. Pimental, Depart. Lambayague.
Fecha de aperiura  Chiclaya, 20 de sebembre del 2021
Ensayn - HORMIGOM [CONCRETO). Méiodo de ensayo normalzado para detarminar |a
termperaiura de mezcia de homigon,
Referancea N.T.P. 339,184
Fecha de
Muestra
' IDENTIFICACION vaciada "“"':"“”‘
N (Dias) (€
i Concrelo Patrén For 210 kglom2 A0S0 2540
3 Fer 210 + FT 15 Kgim3 R0 1 280
! Fer 210 + FT 30 Kgim3 R0 1 266
4 For 210 + FT 45 Kgim3 2R 1 258
g For 210 + FT &0 Kgim3 RIS 281
i Concrelo Patrén For 263 kglom2 A0S0 25.8
7 For 283 + FT 15 Kgimd3 b2 1 287
i Fior 263 + FT 30 Kgim3 R V302 ] 28 6
& For 283 + FT 45 Kgim3 1102021 287
i For 283 + FT &0 Kgim3 1102021 258
i1 Cancrelo Patrén For 296 kglom2 2100552021 287
i2 For 266 + FT 15 Kgim3 1102021 256
i3 For 206 + FT 30 Kgim3 1102021 287
i4 For 206 + FT 45 Kgim3 1102021 265
5 For 206 + FT 80 Kgim3 1102021 287
OBSERVACIONES:

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.
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Prolongacion Bologresi Km. 3.5

A LEMS WEC e et et

RNF Servicios S0E0858T Email: servicios@lemswyoseid com
Solicaianbe : DEZA DOMINGUEEL BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDD
Froyecin { (b " Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicacion . Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depar. Lambayeque.
Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de seternbre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Métedo de ensayn para determinar la densidad (pesa unitarie)
rendireenta y contenido de aire imatodd gravimétrico) ded concrebs. 2* Edcion
Referancia tM.T.P. 3380046 : 2006 (revisada &l 2018)
My Fecha de
vaciado | pensinan
IDENTIFICACION { I
N Dias) |
i Concreio Patrdn For 210 kp'om2 Failli s TP Fd | Zid
2 |Fer20 = FT 16 Kgim3 ZRi0a201 Z3E
3 Fer 210 + FT 30 Kg/md ZRTAM Z342
4 |For210 « FT 45 Kgimd SRR a4z
5 Fer 210 + FT &0 Kg/md ZRTAM Z34%
&  |Concreio Pawdn For 253 kplom2 i el 235
) Fer 283 = FT 15 Kg/m3 041050 ZE
| Fer 263 + FT 30 Kg/md CR0Q20 349
§  |Fer23 = FT 45 Kgim3 1102021 Zid4
i |Fer263 + FT 60 Kg/md 1110202 Z353
i1 Concreio Patrdn For 238 kp'om2 A it
12 |Flor 2068 = FT 15 Kg/md 11020 Zid0
13 |For298 + FT 30 Kg/md 1110202 Zig2
14 |Fer 208 & FT 45 Kgimd 111105203 a1
16 |For29E + FT 60 Kg/md 1110202 M
OBSERVACIONES:
- Mueetreo & idantificacidn realizados por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognes kKm. 1.5
Frmenis - Lambeyeque

LA LEMS WEC e —

RMNF Servicios S0508580 Email sericionilismawscsain com
Enlicitante : DEZA DOMINGLUEZ BRAYAN RICOL, URBIMA GUEVARA JULID EDUARDD
Proyecta | Obra : Tesis *EFECTD DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS PROPIEDADES

FISICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO EM LOSAS ALIGERADAS,
CHICLAYO",
Uicaciin : Dist. Chidaya, Prov. Pimentel, Deparl. Lambaysqgue.
Fecha d= aperlura : Chidaya, 20 de setiembre del 2021
Ensaya HORMIGDN (CONCRETO). Método por presidn para [a defermiracidn del
conienido de aine &n mazdas frescas.
Foalerencia : NTP 339 080
Focha do
Munstra vaclada Contenido do aine - Matodo por prasion (%)
IDENTIFICACION
Hura dal Tipo do Conionido do
w 10R@%) | ensayo Hr}|  medidor aire (%)
1 Conoredio Fafran For 210 kgéom2 0002 B30a. m. Mechdo "B 2.7
Fi For 20+ FT 15 Kg'm3 ZEEA02| B30a.m. Medido "B° 8
E For 20+ FT 30 Kgma ZEE202| 930@. m. e "B° 5.0
4 For 240+ FT 45 Kgm3 ZERA02| &Xam. Mesdido "B° 1.0
4 For 210 + FT 60 Kgim3 2B 11400 am. Mesdido "B° 1.2
-] Conarefo Faron  For 262 kglom? Z20a021| 02230 pm. Mechde "B 3a
T For 283 + FT 15 Kgm3 04102021| 04100 p.m. Mechdo "B 35
B For 283 + FT 30 Kg'm3 08M0a021| 030 am. Medido "B° 313
T For 263 + FT 45 Kg'm3 MN2021| 0200 am Medido "B° 44
10 |FordB3 + FT 50 Kg'md 11M02021| 0830 am. e "B° 5.1
B Conaoreto Fafrtin For 286 kglomi 2102021 23X am. Mesdido "B° 29
: ] For 286 + FT 15 Kg'm3 MNo2021 11-30am. Mechdo "B 34
13 |For 286 « FT 30 Kgimd MAG2021| 240 pom. el "B a8

10 |For2SE + FT 45 Kg'm3 M2t 415 pm. Medido "B° 47

1 For 256 + FT 50 Kg'ma MMo2021| 545 pm. e "B° 54
DBESERVACIONES:
= Mugsted & identificacsén realizados par el solcitants.
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Anexo D: Ensayos al Concreto Endurecido

Resistencia a la Compresion F'cr: 210 kg/cm2

Prolongadion Bolognesi Km. 3.5
(Chidlayn - Lambayeque

LA LEMS WEC . s

RMP Servicios S0600503 Emall: servicios{iemswycein com

Solicitanie DEZA DOMINGUEZ BRAYAN MICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDD

Proyecio / Obra Tesks "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EM LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETD EN LOSAS
ALIGERADAS, CHICLAYD"

Ubicaciin Dist. Chiclayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayeque.

CONCRETO. Méindo de ensayo nommalzado pana i delerminacion de & resisiencia a i compresion del concrein en muesiras
Ensayo clindricas

Referencia W.T.P. 336.034:2013
Muestra i P o Focke da Edad carga |Diametra] Arsa o
IDENTIFICACION vaciado ansayo

He {Dias) [Dias) (Dias) {Hgn icm | om® | mpcm®y
1 |For 210 kg'em2 2000072021 | 281082021 T 2B617.42 | 1515 | 180.33 | 158.70
2 |For 210 kgliom2 2000072021 | 281082021 T 2858412 | 1523 | 182.21 | 162.36
31 |For 210 kglcm2 2000072021 | 28/08/2021 T 2B000.64 | 1518 | 1B0.91 | 16025
4 |For 210 kglcm2 2000072021 | D4M0/2021 14 30075.62 | 1513 | 170.67 | 167.30
5 |For 210 kglicm2 2000972021 | 04072021 14 307T46.60 | 1500 | 176.71 ] 17300
G |For 210 kglcm2 2000072021 | D4M0/2021 14 3315314 | 154 | 18241 | 18175
T |For 210 kglom2 2000072021 | 18102021 28 40006.41 | 1507 | 178.34 | 224.83
8 |For 210 kglcm2 2000972021 | 18102021 28 40661.34 | 1537 | 18548 | 21822
9 For 210 kglcm2 2000072021 | 18102021 28 40027.07 | 1519 | 181.32 | 22076
10 |For 210 kgfom2+ FT 15 kg/m3 280072021 | 05M0/2021 T 28051.22 | 1518 | 1B0.86 | 165.60

For 210 kg/cm2+ FT 15 kgim3 280072021 | 0&M02021 T 2003592 | 1596 | 1B0.50 | 16585
12 |For 210 kglcm2+ FT 15 kg/m3 280072021 | 05M02021 T 20755.43 | 1505 | 177.80 | 16726
13 |For 210 kgfom2+ FT 15 kg/m3 2800072021 | 12102021 14 37T535.80 | 1518 | 1B0.86 | 20754
14 For 210 kglom2+ FT 15 kg/m3 28002021 | 12102021 14 37432.00 | 1593 | 17067 | 20834
15 |F'or 210 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 2802021 | 12102021 14 3TRI1ET | 1523 | 1B2.06 | 20780
16 [F'or 210 kgfcm2+ FT 15 kg/m3 280072021 | 26102021 28 42075.60 | 1517 | 1B0.62 | 23205
17 |For 210 kgfcm2+ FT 15 kg/m3 280072021 | 26102021 28 42645.71 | 1518 | 1B0.86 | 23570
18 |F'or 210 kgfom2+ FT 15 kg/m3 280972021 | 26102021 28 42570.43 | 1528 | 183.25| 23235

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(hidayo - Lambayague

A LEMS W&C EIRL R.LLE. 20480781334

RMP Bervicics S08003083

Email: servicios@lemswyoeirl.com

Salichanie DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIOD EDUARDD
Proyecta | Obra Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERC TREFIL EM LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECAMICAS DEL COMCRETO EM LOZAS

ALIGERADAS, CHICLAYD"

Ubicacién Dist. Chickayo, Prov. Pimendel, Deparl. Lambayeque
CONCRETO. Méodo de ensayo normallzado para |a delerminacion de 1a resistancia a la comgresion del concreto en muestras

Ensayn cllirericas

Reterenca N.T.F. 335.034:3013

F.'Iue51ral IDENTIFICACION F;.if;:ﬁ? F::I;:ydne Edad Carga |Diameirg] Area fe
Ne (Dias) {Dias) {Dias) {Kof) iCm) | {cm’) iKaiCm’)
18 |For 210 kgfom2+ FT 30 kgim3 280072021 | DEMO202 7 33650.76 | 15.18 | 18085 | 186.06
20 |Fier210 kglcm2+ FT 30 kg/m3 28/0972021 | D&MO2021 7 3345005 | 15.20 | 18146 | 184.39
21 |For 210 kgfem2+ FT 30 kgim3 280872021 | DSMO2021 7 3363546 | 15.13 | 17967 | 187.20
22 |Fer 210 kgficma+ FT 30 kgim3 28092021 | 121102021 14 33858.47 | 1515 | 18027 | 215.56
23 |For 210 kgfem2+ FT 30 kgim3 280872021 | 1210202 14 I6884.20 | 15.20 | 18146 | 203.27
24 |Fer 210 kgficma+ FT 30 kgim3 28092021 | 121102021 14 33593.34 | 15.18 | 18086 | 213.39
25  |For 210 kgfem2+ FT 30 kgim3 280902021 | 26102021 2B 43882.77 | 1510 | 179.08 | 24383
26  |For 210 kglom2+ FT 30 kgim3 28082021 | 26102021 28 4314333 | 1523 | 182.06 | 236.98
27 |For 210 kgfcm2+ FT 30 kgim3 28002021 | 26102021 28 4300567 | 15.03 | 17730 | 24255
2B |For 210 kgfcm2+ FT 45 kgim3 280872021 | DSMO2021 7 35182.38 | 15.00 | 17671 | 190.09
20 |For 210 kgficma+ FT 45 kgim3 280072021 | 0SMO2021 T 3573303 | 15.24 | 18241 ( 19589
30 |For 210 kgfem2+ FT 45 kgim3 28092021 | DEMO2021 7 35628.00 | 15.18 | 18086 | 196.99
31 |Feor 210 kgficma+ FT 45 kgim3 28092021 | 12102021 14 3948254 | 15.18 | 18086 | 21B.30
32 |Fer210 kglem2+ FT 45 kg/m3 280902021 | 12n02021 14 4177.31 | 1523 | 18206 | 226.18
33 |For 210 kgficm2+ FT 45 kgim3 28092021 | 12102021 14 39793.55 | 15.18 | 18086 | 220,02
3 |For 210 kgfiom2+ FT 45 kgim3 28002021 | 26102021 28 43869.37 | 15.00 | 178.71 | 24B.25
35 |For 210 kgfem2+ FT 45 kgim3 28092021 | 26102021 2B 47694.34 | 1518 | 18086 | 283.71
36 |For 210 kgioma+ FT 45 kgim3 28092021 | 26102021 28 46078.05 | 15.13 | 17967 | 256.45
37 |For 210 kgfem2+ FT 60 kgim3 28/0972021 | D&MOZ021 7 35914.88 | 15.10 | 179.08 | 206.14
38 |For 210 kgficm2+ FT 60 kgim3 ZE002021 | DRMO2021 T 3338461 | 15.05 | 17789 | 18767
30 |For 210 kgfem2+ FT 60 kgim3 28/0972021 | D&MOZ021 7 3202472 | 15.33 | 18446 | 17B.50
40 |For 210 kgficma+ FT 60 kgim3 28092021 | 12102021 14 41812.60 | 15.18 | 18086 | 231.19
41  |Fer210 kglcm2+ FT 60 kg/m3 280902021 | 12n02021 14 42570.25 | 1523 | 18206 | 233.83
42 |For 210 kgfem2+ FT 60 kgim3 280872021 | 1210202 14 42387.72 | 1518 | 18086 | 234.37
43 |For 210 kgficma+ FT 60 kgim3 28092021 | 26102021 28 44036.00 | 15.00 | 178.71 | 254.29
44 |For 210 kgfem2+ FT 60 kgim3 280902021 | 26102021 2B 47840.18 | 1518 | 130,86 | 284.91
45 |For 210 kgficma+ FT 60 kgim3 28092021 | 26102021 28 4598019 | 15.13 | 17967 | 25591

OBSERVACIONES

- Muestreo, idenfificacidn y ensayo realzado por el solicitante.
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Resistencia a la Compresion F'cr: 253 kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLULC. 20480781334

FNF Servicios 50008508 Email serviciosi@lemswyceil.com

Solicitants DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDO

Prayecto / Obra Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS
ALIGERADAS, CHICLAYD".

Ubicacidn Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado Chiclayo, 20 de sefiembre del 2021

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |a determinacion de |a resistencia & la compresadn del concrelo en muestras cilindricas.

Referancia N.T.P. 330.034:2015

Muesira IDENTIICACION Ff:::':i_e F:':sh:jze Edad Carga |Diametrl Area fc Promedic de
N {Dias) {Dias) {Dias) (Kaf) {Cm) | (cm’) | ({Kg/Cm®)| resistencias
1 |For 253 kg'cm2 22108/2021| 2810872021 7 3577780] 1510 | 17914 18072
2 |Feor 253 ky'em2 2200072021 28/007:2021 T 3004030 15.08 | 17840 22377 210.248
3 |For 253 kg'cm2 22108/2021| 28/0872021 7 4160023| 15.05 | 177.85| 23428
4 |Fer 253 ky'em2 22000/2021] 06102021 14 3007BT3| 1518 | 1B0.BG | 216.07
5 |For253 ky'cm2 22108/2021| 06102021 14 | 4336860| 1510 | 179.08| 24218 | 22807
6 |For 253 kg'cm2 22108/2021| 06102021 14 | 4020042 15.05 | 177.80 | 225.98
7 |For253 kylcm2 22108/2021| 201072021 28 | 4B60163] 15.18 | 1B0.08 | 260.04
& |For 253 kg'cm2 22108/2021] 201072021 28 | 4921373| 1537 | 185.54 | 26625 | 26812
g |For 253 kglcm2 221082021 | 201062021 28 | 4B8B02A| 15.18 | 180.08| 270.08
10 |For 253 kg/lcm2+ FT 15 kg/m3 0410/2021] 111072021 7 3rore45| 1518 | 18086 | 200.99
11 |For 253 kglem2+ FT 15 kg'm3 041052021 111072021 T 3844038 1516 | 180.50 | 21206 21138
12 |For 253 kg/lcm2+ FT 15 kg/m3 0410/2021] 111072021 7 38635.15] 15.05 | 17789 | 217.18
13 |For 253 kglem2+ FT 15 kg/m3 04M0/2021] 18102021 14 3B04167| 1518 | 18086 | 210.34
14 |For 253 kg/lcm2+ FT 15 kg/m3 04110/2021] 181072021 14 | 420G6098| 1510 | 179.08 | 230985 | 226.32
15 |For 253 kylcm2+ FT 15 kgim3 04/10/2021] 181072021 14 |4081420| 15.08 | 178.40| 22867
16 |For 253 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 0410/2021] 011172021 28 | 4421098| 1510 | 179.08 | 246.88
17 |For 253 kglem2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 011172021 28 |4421490| 1510 | 179.08| 24746 | 277
18 |For 253 kg/lem2+ FT 15 kg/m3 0410/2021] 011172021 28 | 44368.02] 1510 | 179.08 | 247.76

- Muestren, identificaciin y ensayo realizado por el solicitante.
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Prolongacidn Bolognesi Km. 1.3
Chiclayo - Lambaveque

LA LEMS WEC i - L

FMP Ssrvicon SOS02530

Emall servicios@emswyosid com

Eolicranie DEZA DOMIMNGUET BRAYAN MICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDD
Proyecio / Cbra Tesis "EFECTO DE LAS FIERAS DE ACERD TREFIL EM LAS FROPIEDADES FESICAS Y MECANICAS DEL CONCRETD EM LOSAS ALIGERADAS
CHICLAY D"
Libicaciin Disi. Chiclryn, Frow. Pimenisl, Deparf. Lambayegue
Fecha de vaciado Chiclaryo, 20 de setembrs del 2021
Ensayn CONCRETD. Méfiodo de ensaye normalizado pam @ delerminacion de la resisiencia a la compresion del concrein en muesiras olindrcas
Referencia H.T.P. 338 034-20143
kuesira BEMTEC AN :E:c:';c:":: F:r:::f Edad Camga | Dametrod  Area c Fromedo de
L Dilas (Dias) Diax) gl {Cm cm®) | (KgiCm res shencias
18 |For 233 kglomz+ FT 30 kg'md OA102020 | 1502021 T IITIL. T 1348 | 18008 | BLER
20 |For 253 kgicmz + FT 30 kgém3 081020210 | 15M0E021 T IG6.19) 1320 | 18140 | 18443 103.08
21 |For 253 kgicmz + FT 30 kgin3 O 102020 | 1502021 T 3420300 1343 | 1707 | B8O
22 |For 233 kglomz + FT 30 kgim3 08102021 | 22M0E021 14 4TZ30.08) 1308 | 17040 | TS
23 |For 233 kpiomz+ FT 30 kpém3 OS 1020210 | 22MVE021 14 4TEET.OO] 1348 | 1560.00 | 203.00 267.24
24 |For 253 kgicmz + FT 30 kgynd o002 | 2202 14 4Ta50.29] 1343 | 1767 | 0SS
25 |For 253 kglom2+ FT 30 kg'm3 O5102021 | 031522 fria 510367 1324 | 18241 302 03
28 |For 233 kplomz + FT 30 kgem3 OS102020 | D3T1/2021 .-} S3033.88] 1390 | 17RO | 0T A3 303.72
27 |For 253 kgicmz + FT 30 kgén3 08102020 | DETY2021 m 33090.37] 1310 | 17900 | OTE3
20 |For 233 kgiomz+ FT 43 kgém3 111102021 | 1802021 T IS10.66) 1300 | 176.71 | 20052
28 |For 253 kgicmz + FT 43 kgimnd 1102021 § 18M02021 T IIFIT.OA) 1524 | a4 | ERT2 187.00
30 |For 233 kgicmz + FT 43 kgém3 11102021 | 1802021 T IO05.TO) 1348 | 156008 | 1B3TS
3 |For 253 kgicmz + FT 43 kgimn3 1102021 § 25M 02021 14 4Z320.13] 1348 | 18008 | 3T
32 |For 233 kgicmz + FT 43 kpém3 11102021 | 2002021 14 421704 1300 | 1TAT | I3BET 236.42
33 |For 253 kglom2+ FT 43 kp'm3 11102021 | 2002021 14 4Z53486) 1324 | 10241 | 3330
34 |For 233 kgicmz + FT 43 ki3 11102021 | 0812021 m 53336.32] 1318 | 15008 | e
33 |For 253 kglom2+ FT 43 kp'm3 111102021 | 0611/2021 fria OE550.71) 1303 | 177.30 | 30205 280,54
3§ [For Z33 kglomz + FT 43 kgem3 11020219 § 0812021 .-} 3349001 1390 | 1700 | IBATS
37 |For 253 kgicmz + FT 80 kgind 1102021 § 18M02021 T 41873.88] 1390 | 1TRO0D | 322
38 |For 233 kgicmz + FT 80 kgém3 11102021 | 1802021 T 40383.37] 1303 | 17708 | 3038 2208.10
38 |For 253 kgicmmz + FT 80 kgymnd 1102021 § 18M02021 T 40728.00] 1333 | 18448 | I21.99
40 |For 233 kgicmz + FT 80 kgém3 11102021 | 2002021 14 D2550.83] 1303 | 17700 | 18018
41 |For 233 kgicmz + FT 00 kg3 102021 § 20002021 14 S20s0.31] 1390 | 17800 | Z80.83 208.02
42 |For 233 kgicmz + FT 80 kgém3 11102021 | 2002021 14 SOma123] 1343 | 18027 | IBATS
43 |For 233 kgiomz+ FT B0 kgém3 111102021 | 0611/2021 fria S5¥35.40) 1390 | 179.00 | 3004
24 [For Z33 kglomz + FT 00 kgem3 11102021 § 0&M1/2021 m D8352.083] 1303 | 17730 | MBO2 313.04
453 |For 253 kglom2+ FT 60 kp'm3 111102021 | 0611/2021 fria DOY32.42) 13320 | 10186 | 31105

' =

- Muesireo, idenifficacidn y ersayo realimmdo por el solicRanie
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Resistencia a la Compresién F'cr: 296 Kg/Cm2

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S00083458

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(Chidayo - Lambayeque
RLULC 20480781334
Email: serviciosi@lemswyceir.com

Solicitants : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL. URBINA GUEVARA JULID EDUARDO
Proyecio | Obra : Tesis "'EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS
ALIGERADAS, CHICLAYO".
Ubicacidn : Dist. Chiclayo, Prov. Pimeniel, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : Chiclayo, 20 de sefiembre del 2021
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para |a determinacion de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras clindricas
Referencia : NTP. 330.034:2015
Fecha de Fecha de ) EI
Muesira i Edad Carga | Damefrof Area fic Promedio d
IDENTIFICACION vaciado ensayo ’
N° [Dias) (Dias) (Dias) (Kaf) (Cm) | icm’) |(KoiCm®)] resistencias
1 |F'or 206 kg/cm2 21092021 | 2000872021 7 3068342 | 15.08 | 1TE54 | 22228
2 |F'or 286 kglcm2 2100872021 | 20/08/2021 7 4103203 | 1520 | 18153 | 23009 | 22295
3 |Flor 206 kg/cm2 210972021 | 200082021 7 30303.82 | 1525 | 18272 | 21560
4  |F'or 206 kglcm2 210972021 | 05M10/2021 14 4071543 | 1533 | 18446 | 26953
5  |Flor 206 kglcm2 210972021 | 051002021 14 4416101 | 1513 | 17967 | 24579 | 24578
B |F'or 206 kg/cm2 210972021 | 05M10/2021 14 J0B0G.55 | 1513 | 1T9.67 | 22205
7 |Flor 206 kg/lcm2 21002021 | 191002021 28 52081.59 | 15.05 | 177.95 | 207.73
B |F'cr 206 kg/cm2 210972021 | 191002021 28 5306725 | 1513 | 17067 | 20536 | 296.94
§  |For 206 kglem2 29702021 | 101072021 28 53317.08 | 1510 | 17908 | 207.73
10 |F'er 286 kgfcm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 181002021 7 4825009 | 15.18 | 18086 | 266.78
11 |F'or 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 181002021 7 4810018 | 1513 | 17967 | 26711 268 .46
12 |F'or 206 kgfom2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 181002021 7 4818789 | 12.05 | 177.80 | 270.88
13 |F'cr 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 112021 | 251002021 14 5300478 | 1518 | 180.86 | 2083.57
14 |F'or 206 kgfom2+ FT 15 kg/m3 1102021 | 251002021 14 G267262 | 1510 | 17908 | 209413 | 28430
15 |F'cr 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 251002021 14 53039.72 | 1513 | 17967 | 29520
16  |F'or 206 kgfom2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 081172021 28 61183.20 | 15.18 | 180.86 | 338.29
17 |F'or 206 kgfom2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 081172021 28 B1310067 | 1513 | 17967 | 34124 | 34046
18  |F'or 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 081172021 28 61419.78 | 1513 | 17967 | 34184
DBSERVACIONES
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitanta.
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Prolongacidn Bolognes! Km. 1.5
Chiclayn — Lambaegue

LA\ LEMS WEC e e~

MKP Sarsicios 508D Emal senvicios Jiemswyoe oom
_

_
Ecliciant= DEZA DOMINGUEE ERAYAMN MIOOL, URBINA GUEVARA UL EDUAR DO )
Proyecio / Oba Tesk "EFECTD DE LAS FIERAS DE ACERO TREFILL EN LAS PROPIEDADES FISICAE Y MECANICAS DEL CONCRETO EM LOEAS
ALGERADAE, CHICLAYD"
Utsicacian Dist. Chiclayo, Frov. Pimeniel, Depart. Lambaysgee
Fecha de vadada Chiciayn, 20 de setiembre del 2021
Ersayo COMCRETD. Mélnds ds ensayn nomalizass para [ delerminacion de & resisiancia a la compresin del conoretn &n msssias dindricas
Relerenda H.T.P. 33 034: 205
Whoesim VR ?;:';:: 7:'.:';:'2: Edad Caga [Diamero] drea i Promedio de
M (Dila Dilas (Dilaes) [Hat [cm) oy | grem®il| resisiencias
13 For 280 kgicm2+ FT 30 kgim3 112021 MO0z T 4008595 13.48 10000 | A08.21
fran F'or 250 kgicmiz+ FT 30 kgim3 111 20E1 iMooz T 4884400 14513 1THGT | IFi.on 7108
21 For 286 kgicmz+ FT 30 kgim3 112021 18MO2021 T 408088 00 15.03 177.88 | FF4a.B8
2 F'or 258 kg/icmi2+ FT 30 kgim3 1M 20E1 28102021 14 3053084 | 13.10 80.88 | 220.83
I3 For 236 kgicmz+ FT 30 kgim3 112021 20MO2021 14 38237534 13.40 178.0a Z30.T- 32031
4 F'or 290 kgicmi2+ FT 30 kgim3 11102021 25102021 14 J9002.02)| 1313 1TH.ET | 220.38
3 F'or 236 kgicm2+ FT 30 kgim3 112021 D0 152021 20 G304 03 13.48 1000 258.81
fria] F'or 290 kgicmi2+ FT 30 kgim3 11102021 0BM 12021 20 S4pTa.ae| 1313 1TEET | 28110 30005
For g F'or 236 kgicm2+ FT 30 kgim3 112021 D01 152021 20 6458100 13.13 1TR.BT 301.67
fa] For 290 kgicmi2+ FT 43 kgim3 11102021 1aMa20z T 43073.08| 13.00 1T8.7T1 | Z30.08
I3 For 280 kgicm2+ FT 43 kgim3 112021 MO0z T ATDEL 33 13.13 1THGT | AO2.00 258.84
30 F'or 286 kgicm2+ FT 45 kgim3 1M 20E1 1aMa20E T 40182 40| 13.03 1TT.88 | E38.80
31 For 280 kgicmz+ FT 435 kgim3 11MDZ0E1 20MOZ0E 14 3007700 13.18 10058 300,635
32 F'or 286 kgicm2+ FT 45 kgim3 11102021 25102021 14 3042906 1310 1TE.0E | 1028 237
<] F'or 250 kgicmiz+ FT 43 kgim3 111 20E1 2810202 14 SO04%5.04 | 1313 ITHET | 312.06
34 F'or 286 kgicm2+ FT 45 kgim3 11102021 0BM 12021 20 1214 13.18 180.88 | Z30.45
33 F'or 250 kgiocmiz+ FT 43 kgim3 111 20E1 oM 12089 20 gi40a.38| 14513 ITHET | 41T 340.45
] For 286 kgicmz+ FT 435 kgim3 112021 0B 12029 280 G1310.67 13.13 1TB.67 341.24
a7 F'or 258 kgicmi2+ FT 80 kgim3 111 20E1 iMooz T 43512.058| 1418 16088 | F53.08
£ For 286 kgicmz+ FT 00 kgim3 112021 18MO2021 T 40604004 13.13 1TB.67 | 360.7D ol
33 F'or 258 kg/icm2+ FT 80 kgim3 1M 20E1 1aMa20E T 408532 .81 15.03 17T.88 | H03.EZ
40 For 280 kgicm2+ FT 00 kgim3 112021 20MO2021 14 30141.T0 13.48 000 1041
41 For 296 kgicm2+ FT 60 kgim3 111 20E1 2810202 14 3083304 15.10 1TH.OE | FT.EZ 13.56
42 For 280 kgicm2+ FT 00 kgim3 112021 20MO2021 14 301Z21.31 13.13 1Te.67T 312.35
43 For 296 kgicm2+ FT 60 kgim3 111 20E1 oM 12089 20 83448.00| 14518 16088 | =50.84
44 For 280 kgicm2+ FT 00 kgim3 112021 D01 152021 20 63343 857 13.13 1TR.BT Z533.700 32 0Z
45 For 296 kgicm2+ FT 60 kgim3 111 20E1 oM 12089 20 8348373 | 1413 1THET | 353.34
: Mu-e-sl'zo ld\!'nllll-l:,al:-o'l y ensayo realzado por el sollctanis
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Ensayo a la Flexién F’cr: 210 kg/cm2

LA\ LEMS WEC o

RNF Servicios 20500308

Prolongacidn Balognesi Km. 3.5

Chidayo - Lambayeque
RULC. 2480781334

Email: serviciosifiemswyoeird com

Saolicitanks

Proyecio !

Do

Ubdcacion

Fecha de vaciado

DEZA DOMINGUEZ BRAYAN MICOL, URBIMA GUEVARA JULID EDUARDD

Tesss "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS PROFPIEDADES FESICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN
LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".

Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque
Chiclayo, 30 de seSembee del 2021

Ensayo CONCRETO. Méiodo de ensayo para determinar la resistencia a la flesion del concreto en vigas smplemente apoyacas con
cargas a kos tercios del ramo.
Referencia N.TF. 338.078:2012
Muestra ENTRCACKN recha e F;::;e ed| P | L | & h M, Pr';*;e
N {Dias) (Dims) |(Dias)] (M) {mm) | (mm] {mm} (Mpa) | (MPa)
Far 210 kglem2 2000072021 | 28092021 T | 19520 | 53600 152 132 293
2  |For 210 kglem2 2000072021 | 280092021 | T | 20260 | 53900 152 132 312 | 304
3 |For 210 kglem2 2000072021 | 280972021 T | 19690 | S2B00| 152 152 03
4  |For 210 kglem2 2000072021 | 04102021 14 | 22210 | 52600 152 152 340
5 |For 210kgiemz 2000072021 | 04102021 14 | 21220 | S3T.00| 152 152 326 | 345
6 |For210kglem2 2000072021 | 04102021 | 14 | 20180 | 53B00| 152 152 109
7T |For 210 kglem2 2000072021 | 1BM02021 | 28 | 24620 | 53700 152 152 T
8 |For210kglem2 2000072021 | 1BM0/021 | 28 | 25330 | 53B00| 152 152 g9 | 387
8 |For 210 kglem2 2000072021 | 1BM0/021| 28 | 25750 | 53700 152 152 195
10 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 280972021 | 05MOM2021 | 7 | 20740 | 536.00| 152 152 317
11 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28M0r2021 | 05M0M021| T | 19850 | 53700 152 152 305 | 315
12 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28M0r2021 | 050021 | T | 21120 | 53700 152 152 14
13 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28N02021 | 121002021 | 14 | 22710 | 53600 152 152 147
14 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28092021 | 12M062021 | 14 | 20040 | 53600 | 152 152 T | an
15 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28M0r2021 | 12102021 | 14 | 22070 | 53700 152 152 139
16 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28002021 | 26M0/2021 | 28 | 24960 | 53600 152 152 )
17 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 28/092021 | 26M0f2021| 28 | 27770 | 536.00| 152 152 425 | 405
18 |For 210 kglem2+ FT 15 kg/m3 2800002021 | 26M0/2021 | 28 | 28560 | 53700 152 132 407
; .
- Muesireo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante
& wt LinL @ J
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LA LEMS WEC e

Prolongacian Bolognes Km. 3.5
(Chiclayo — Lambayeque
RLULC 20480781334

Emal: serviciosiflemswyceirl.com

RMIF Serdcos S0000085
—
Solicitanis DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDO
Prayecio § Obea Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERC TREFIL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL COMCRETO EN
LOEAS ALIGERADAS, CHICLAYO"
Ubicacion Dist. Chiclayo, Prow. Pimenied, Depart. Lambayeque

Fecha de vaciado

Chiclayo, 20 de sebiembre del 2021

Ensayo CONCRETO. Méiodo de ersayn para defenminar i resistencia a la fiexdon del concreln en vigas simplemeants apoyadas con cangas
a los tevcios del tramo
Referercia MN.T.F. 338.070:2012
Musstra) R reche g F:f:;:_e Edad| P L b h wo | M
N? {Diers) (Dies) |(Dias)] (M) {mmj § ({mm) {mam) {Mpa) | (MFa)
18 |For 210 kglcm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 05/10/2021] T | 28490 | 537.00 152 152 4.38
20 |Fer 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 05M0/2021] T | 22610 | 536.00 152 152 3.48 38
21 |Fer 210 kgicmi2+ FT 30 kgim3 ZR0HI021 | 05M0f021) T | 23740 | 537.00 152 152 .67
22 |Fer 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 12110/2021] 14 | 26870 | 536.00 152 152 4.10
23 |Feor 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR0HZ021 | 12M10/2021] 14 | 27110 | 536.00 152 152 4.15 41
24  |Fer 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 12110/2021] 14 | 26540 | 537.00 152 152 407
25 |For 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 23 | 28570 | 536.00 152 152 4.51
26 |Fer 210 kglcmi2+ FT 30 kgim3 ZRNA2021 | 26/10/2021] 28 | 25880 | 536.00 152 152 3.98 423
27 |For 210 kgicm2+ FT 30 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 28 | 27470 | 537.00 152 152 4.2
28 |For 210 kgicm2+ FT 45 kgim3 28092021 | 05M10/2021] T | 32620 | 538.00 152 152 5.00
20 |Fer 210 kglom2+ FT 45 kgim3 ZR092021 | 05110/2021] T | 35150 | 537.00 152 152 5.38 5.18
30 |Fer 210 kglcm2+ FT 45 kgim3 ZR092021 | 05M10/2021] T | 33340 | 538.00 152 152 5.18
31 |Fer 210 kgicmi2+ FT 45 kgim3 ZRAI021 | 1211072021 14 | 41940 | 536,00 152 152 G.40
32 |Feor 210 kgicm2+ FT 45 kgim3 ZR0H2021 | 12110/2021] 14 | 40010 | 536.00 152 152 6.13 622
33 |For 210 kgicm2+ FT 45 kgim3 ZR092021 | 12110/2021] 14 | 30890 | 537.00 152 152 6.12
M |Fer 210 kgicm2+ FT 45 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 28 | 4GATO | 536.00 152 152 7.15
35 |For 210 kgicm2+ FT 45 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 23 | 4B050 | 536.00 152 152 .51 T4
36 |Fer 210 kglcmi2+ FT 45 kgim3 ZRNA2021 | 26/10/2021] 28 | 4THS0 | 537.00 152 152 T4
37 |Feor 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR092021 | 05/10/2021] T | 40530 | 537.00 152 152 6.20
38 |For 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 28092021 | 05M110/2021] T | 36060 | 536.00 152 152 5.52 5848
30 |Feor 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR092021 | 05M10/2021] T | 38330 | 53715 152 152 5.92
40  |Fer 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR0HZ021 | 12110/2021] 14 | 46320 | 536.00 152 152 7.12
41 |Fer 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZRNA021 | 12110/2021] 14 | 46750 | 536.00 152 152 7.2 7.08
42 |For 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR0HZ021 | 12110/2021] 14 | 45120 | 537.00 152 152 6.92
43  |For 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 28 | BETTO0 | 536.00 152 152 8.68
44  |Feor 210 kglcm2+ FT 60 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 28 | 55580 | 536.00 152 152 8.51 8.5
45 |For 210 kgicm2+ FT 60 kgim3 ZR092021 | 26/10/2021] 28 | 55960 | 537.00 152 152 8.58
- Muestreo, idemiﬁu:-iac'r;-H y ensayo realizado por el solicitanke.
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Ensayo a la Flexion F’cr: 253 Kg/Cm2

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bologres Km. 3.5

(Chidayo - Lambayeque
RLLLC. 20480781334

Emall: senvicios @ismswycsin oom

RMP Servicios 50800303
Soliciante DEZA DOMINGUEZ BRAYAN HICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDD
Proyecio f Dbra Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EN LAS PROPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN
LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO"
Ubacacion Dist. Chiclayn, Prov. Fimentel, Depart. Lambaysque.
Fecha de vaclado Chiclayn, 20 oe setembre del 2021
Ensayo CONCRETO. Métoda de ensayo para delsnminar ka resisiencea a la flexion del concreto en vigas simplements apoyadas con
cargas a os ercios del framo.
Rederencia MT.P. 338.078:2012
Huest IDENTIFICACION F::c-:a? F::.::: Eamd) P - ! " " nwo:'lrrdl
W {Dias) iDlas) | omas)] w1 | omm) | imm) {mmj (Mpal || MPa)
Fer 253 kg'cm2 20972021 | A002021 ) T | 19330 | 53600 182 152 295
2 |For 253 kgfom2 20972021 | 2002021 | T | 20380 | 53700 182 152 313 | 3
3 |Fcr 253 kgicm2 20972021 | 2002021 | T | 19860 | 53800 182 152 aar
4 |Fcr 253 kglom?2 21/09/2021 | 051072021 ) 14 | 23650 | 537.00| 182 152 363
5 |Fcr 253 kgicm2 Mi0a2021 | 05102021 | 14 | 20690 | 53800 | 152 152 318 | 347
6 |For 253 kglom?2 FIDG2021 | (&02021 | 14 | 29480 | 53700 152 152 L)
7 |Fcr 253 kgicm2 Hi0g2021 | 199072021 | 28 | 28410 | 53800 152 152 437
8 |Fcr 253 kglom2 Hi0a2021 | 19102021 | 28 | 25720 | 53700 152 152 aga | 421
9 |For 253 kgfom2 20952021 | 19902021 | 28 | 26360 | 536.00 | 132 152 4.06
10 |Fer 253 kg'em2+ FT 15 kgim3 041002021 | 111402021 ) 7 | 20770 | 53600 182 152 320
11 |For 253 kglem2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 111902021 ) 7 | 22440 | 53700 132 152 147 | 3.4
12 |For 253 kglom2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 11402021 ) 7 | 21270 | 53700 152 152 328
13 |For 253 kg'em2+ FT 15 kg'm3 041002021 | 189072021 | 14 | 26210 | 536.00 | 182 152 44
14 |For 253 kglem2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 189072021 | 14 | 27580 | 53600 132 152 425 | 4.10
15 |For 253 kg'om2+ FT 15 kg/m3 04/10/2021 | 18/1072021 ) 14 | 26070 | 537.00| 182 152 417
16 |For 253 kg'em2+ FT 15 kg'm3 041002021 | 011172021 | 28 | 30210 | 536.00 | 182 151 4,66
17T |For 253 kglem2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 011172021 | 28 | 31210 | 53600 142 151 481 | 4.69
18 |For 253 kg'om2+ FT 15 kg/m3 041002021 | 011172021 | 28 | 30580 | 53700 152 151 472
- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM /\:.r:c EinL A
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LA LEMS WEC o

RMP Serdcios S0600353

Prodongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidiayo - Lambayeque
RLULC. 20480781334

Emall: servicosiesmswyceir.com

Solcitanis
Proyecio /

Uibdcackin

Fecha de vaciado

Oira

LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYD®

Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque

Chiclayo, 20 de ssbembre el 2021

DEZA DOMINGUEZ BRAYAMN MICOL, URBIMA GUEVARA JULID EDUARDD
Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERD TREFIL EM LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EM

Enzayo CONCRETO. Metodo de ensayo pam determinar la resistencia a & fexion del conoreto en vigas simpéements apoyadas con cangas
a los tercios dasl framo.

Reterenci N.T.F. 338.070:2012

Hese IDEMTIFICACION F"E:“r'-:d? F::::;E = - ' ’ " " pm:“
M {Dias) iDias) iDias) 1,1 {mm} tmm) {mmj} Mpal | (MPa)
18 |For 253 kglcm2+ FT 30 kg'm3 0811072021 | 151042021 7 | 25420 | §37.00| 152 152 3.90
20 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0aM0/2021 | 151042021 T | 26710 | 536.00) 152 152 408 | 356
21 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0811072021 | 151042021 7 | 26150 | §37.00) 152 152 4.03
22 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0aMoi2021 | 22M0V2021 | 14 | 32170 | 53600 152 152 4.96
23 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 (anov2021 | 2212021 | 14 | 31480 | 53600 152 152 485 | 494
24  |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0anoi2021 | 22M0i2021 | 14 | 31990 | 53T00) 152 152 4.93
25 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0802021 | 05/11/2021 | 28 | 38040 | 53600 152 152 5.86
26 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0802021 | 05/11/2021 | 28 | 38140 | 53600 152 152 588 | 583
27 |For 253 kgicm2+ FT 30 kg/m3 0802021 | 05/11/2021 | 28 | 37500 | 53700 152 152 5.81
28 |For 253 kgicm2+ FT 435 kg/m3 11112021 | 1BM02021 T | 37150 | 33800) 152 152 5.69
28 |For 253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | 18102021 T | 37260 | 537.00) 152 152 572 | 872
30 |For253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | 18102021 7 | 37iB0 | 53800| 152 152 5.75
31 |For 253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 M0 | 25102021 | 14 | 46930 | 536.00) 152 152 723
32 |For 253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | 25102021 | 14 | 55800 | §36.00) 152 152 B60 | 761
33 |For 253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 12021 | 2802021 | 14 | 51750 | 537.00) 152 152 7.99
34  |For 253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | oarMi/2021 | 28 | 56210 | §36.00) 152 152 B.6G
35 |For253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | oerMi/2021 | 28 | 56870 | §36.00) 152 152 B77 | 873
36 |For253 kgicm2+ FT 45 kg/m3 11112021 | oarMi/2021 | 28 | 5700 | §37.00) 152 152 B.80
37 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 18102021 7 | 50170 | 537.00| 152 152 7.70
38 |For253 kpicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 1eMn2021 T | 48320 | 536.00) 152 152 T40 | 76D
38 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 18102021 7 | 50110 | 537.15] 152 152 7.69
40 |Fcr 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 25102021 | 14 | 65450 | §36.00) 152 152 10,09
41 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 25102021 | 14 | 67330 | §36.00) 152 152 1038 | 10,16
42 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | 25102021 | 14 | 66280 | §37.00) 152 152 1024
43 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | oaMi/2021 | 28 | 1210 | 536.00) 152 152 10.08
44 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | oarMi/2021 | 28 | 71250 | §36.00) 152 152 10.88 | 10.80
45 |For 253 kgicm2+ FT 60 kg/m3 11112021 | oarMi/2021 | 28 | 70930 | §37.00) 152 152 10.83

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitants
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Ensayo a la Flexion fcr: 296 kg/cm2

LA\ LEMS WEC o

RNP Ses

rvicios S0500808

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C 20480781334

Emall: serviclos@iemswyceirl.com

Solicitante DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO
Proyecto / Obra Tesls "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO EN
LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO"
Ublcacion Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaclado Chiclayo, 20 de setiembre del 2021
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar ia resistencia a la flensdn del concreto en vigas simplemente apoyadas con
cargas a los ‘erclos del tramo.
Referencia N.T.P. 338,078:2012
Muestral Fechade | Fechade | gy pql p | | b - N LS
IDENTIFICACION vaciado ensayo promed
N (Dias) (Dias) |(Dias)] (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (Mpa) } (MPa)
1 |Fler 296 kglcm2 22092021 | 20092021 7 | 23960 | 537.00] 152 152 366
2 |Flcr 206 kglem2 221092021 | 290092021 7 | 28070 | 536.00] 152 152 430 | 39
3 |Flor 296 kgiem2 2200972021 | 2000072021 7 | 27540 | 537.00] 152 152 425
4  |F'cr 206 kglom2 220092021 | 06/10/2021| 14 | 33230 | 536.00] 152 152 5.00
5 |F'cr 296 kglom2 22092021 | 06/10/2021] 14 | 26910 | 537.15] 152 152 413 | 450
6 |F'cr 206 kglem2 22/092021 | 06/10/2021] 14 | 25360 | 537.00] 152 152 302
7 |F'cr 206 kglom2 2200972021 | 2071072021 28 | 30430 | 537.15] 152 152 467
8 |For 206 kgiom2 2200972021 | 2071072021 28 | 31670 | 537.00] 152 152 486 | 469
9  |F'cr 206 kglcm2 220972021 | 2071072021 28 | 30470 | 538.00] 152 152 4Mn
10 |F'cr 206 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 181072021 7 | 26240 | 536.00] 152 152 404
11 |Fler 296 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 181072021 7 | 24360 | 537.00] 152 152 376 | 397
12 |F'cr 296 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 181012021 7 | 25270 | 537.00] 152 152 390
13 |F'cr 296 kglcm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 251072021 14 | 30460 | 536.00] 152 152 470
14 |F'cr 206 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 25710/2021] 14 | 29760 | 536.00) 152 152 450 | 468
15 |F'er 296 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111002021 | 251072021 14 | 30270 | 537.00] 152 152 467
16 |F'cr 206 kglcm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 08/11/2021| 28 | 35660 | 536.00] 152 151 5.50
17 |F'cr 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 111072021 | 08/11/2021| 28 | 36610 | 536.00| 152 151 564 | 554
18 |Fer 206 kg/cm2+ FT 15 kg/m3 11102021 | 08/11/2021] 28 | 36150 | 537.00| 152 151 558
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el soficitante.
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Profongadon Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo - Lambayeque
RLULC. 20480761334

Email: servicios{@iemswycairioom

Solcitants DEZ& DOMIMGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULID EDUARDC
Proyecha [ Obra

LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYD"
Ubicackin Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue:

Facha de wadiado

Chiclayn, 20 de selembre del 2021

Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERC TREFIL EM LAS PROFIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO EN

Ensayn COMCRETO. Mé&lndo de ensayo para determinar la resisiencia a la flexion ded concredo en vigas simpismente apoyadas con cargas
a los fercios del tramo
Referencia N.T.P. 339.078:2012
Muestrs W—— Fecha g F:n':::y':e Edad| P L b h M, pﬂ;e
N? (Dias) (Dias) |(Dias)] (M) (mm) | (mm) {mam}) (Mpa) | (MPa)
18 |For 296 kg/ocm2+ FT 30 kg/m3 111072021 | 18M0/2021] 7 | 36140 | 537.00] 152 152 5.54
20 |For 296 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 11710/2021 | 18M0/2021] 7 | 35800 | 536.00| 152 152 548 | 555
21 |For 296 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 1110/2021 | 18M0/2021] 7 | 36040 | 537.00| 152 152 5.55
22 |For 296 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 111002021 | 2510/2021] 14 | 53220 | 536.00] 152 152 B.20
23 |For 296 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 11710/2021 | 251072021 14 | 49890 | 536.00] 152 152 769 | B.OG
24 |For 206 kglcm2+ FT 30 kg/m3 1110£2021 | 25M10/2021 ] 14 | 51270 | 537.00] 152 152 T.92
25 |For 206 kglem2+ FT 30 kg/m3 117102021 | 081172021 28 | 51730 | 536.00| 152 152 Tar
26 |For 206 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 117102021 | 081172021 28 | 52850 | 536.00| 152 152 B.15 | B.06
27 |For 296 kg/icm2+ FT 30 kg/m3 111002021 | 08/11/2021] 28 | 52690 | 537.00| 152 152 B.14
28 |For 296 kg/icm2+ FT 45 kg/m3 1110/2021 | 18M10/2021| 7 | 44350 | 538.00] 152 152 6.79
20 |For 296 kg/iom2+ FT 45 kg/m3 1110/2021 | 181072021 7 | 48340 | 537.00| 152 152 T30 | T4
30 |For 296 kglomZ+ FT 45 kg/m3 1171072021 | 181072021 7 | 47580 | 538.00| 152 152 T.29
31 |For 206 kglom2+ FT 45 kg'm3 1110/2021 | 251072021 14 | 52210 | 536.00] 152 152 B.05
32 [For 296 kg/om2+ FT 45 kg/m3 11710/2021 | 251072021 14 | 53740 | 536.00| 152 152 B.28 | B.11
33  |For 296 kglom2+ FT 45 kg'm3 1110/2021 | 251072021 14 | 52980 | 537.00] 152 152 B.1g
34 |For 206 kglom2+ FT 45 kg'm3 11710/2021 | 08/11/2021| 28 | 53890 | 536.00] 152 152 B.28
35 |For 296 kg/om2+ FT 45 kg/m3 111002021 | 08/11/2021] 28 | 53870 | 536.00] 152 152 B30 | B32
36 |For 296 kg/om2+ FT 45 kg/m3 11710/2021 | 081172021 28 | 54120 | 537.00] 152 152 B.36
37 |For 296 kg/om2+ FT 60 kg/m3 111002021 | 181072021 7 | 54200 | 537.00] 152 152 B3z
3 |For 296 kg/om2+ FT 60 kg/m3 11710/2021 | 18M0/2021] 7 | 55180 | 536.00] 152 152 B45 | B44
38 |For 296 kg/om2+ FT 60 kg/m3 111002021 | 1810/2021) 7 | 55870 | 537.15] 152 152 B5T
40 |For 206 kplem2+ FT 60 kg/m3 111002021 | 25/10/2021] 14 | 63740 | 536.00] 152 152 p.a3
41 |For 296 kg/icm2+ FT 60 kg/m3 11710/2021 | 25M10/2021| 14 | 63870 | 536.00] 152 152 pas | 089
42  |For 206 kglem2+ FT 60 kg/m3 1110/2021 | 251072021 14 | 64450 | 537.00] 152 152 D.as
43 |For 206 kg/lcm2+ FT 60 kg/m3 1110£2021 | 0811152021 28 | 65770 | 536.00| 152 152 10.14
44 |For 296 kg/icm2+ FT 60 kg/m3 111002021 | 08/11/2021] 28 | 65970 | 536.00] 152 152 1047 | 102
45 |For 296 kg/icm2+ FT 60 kg/m3 111002021 | 08/11/2021] 28 | 65450 | 537.00] 152 152 LLERR
DBSERVACIONES
- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante
/) .
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Ensayo De Fisuracién Resistencia F’cr: 210 Kg/Cm2

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 204B0781334

NP Sarvicios SOGIRGRD Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

Proyecto / Obra : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EM LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL CONMCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
- CONCRETO. Metodo para evaluar el agrietamiento por contraccion plastica del

Ensayo hormigon reforzado con fibras.

Referencia ASTM C 157913

Longitud de flsuras| Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm}) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm)

cm 210 210 -15FT 210-30 FT 210 - 45 FT 210 - 60 FT
1 0.60 0.50 0.40 0.25 0.20
2 0.60 0.55 0.35 0.20 0.15
3 0.50 0.50 0.40 0.30 0.10
4 0.60 0.40 0.45 0.25 0.20
5 0.45 0.55 0.40 0.20 0.15
G 0.B0 0.40 0.40 0.25 0.20
T 1.10 0.50 0.35 0.30 0.20
8 1.60 0.55 0.30 0.28 0.15
a 1.10 0.50 0.45 0.25 0.10
10 1.10 0.40 0.50 0.20 0.20
1 1.00 0.55 0.40 0.30 0.15
12 0.00 0.40 0.45 0.25 0.20
13 0.70 0.50 0.40 0.20 0.20
14 0.80 0.55 0.35 0.25 0.25
15 0.60 0.50 0.40 0.30 0.15
16 1.10 0.50 0.40 0.20 0.10
17 1.10 0.55 0.35 0.25 0.10
18 1.00 0.40 0.40 0.20 0.20
19 1.00 0.50 0.45 0.30 0.10
20 1.10 0.55 0.40 0.25 0.10
21 1.10 0.50 0.40 0.25 0.20
22 1.20 0.40 0.30 0.20 0.25
23 1.20 0.55 0.45 0.30 0.20
24 0.50 0.55 0.35 0.25 0.25
25 0.60 0.50 0.40 0.20 0.15
26 0.50 0.55 0.35 0.25 0.10
27 1.20 0.50 0.30 0.30 0.10
28 0.60 0.40 0.35 0.25 0.10
29 0.60 0.55 0.40 0.20 0.20
30 0.50 0.40 0.35 0.25 0.10
Promedio 0.86 0.49 0.39 0.25 0.16
CRR 0% 43% 55% T1% 81%

@ INGENIERD CIWIL
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Ensayo de Fisuracion Resistencia F’cr: 253 kg/cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

RMP Servicios S0608589

Solicitante : DEZA DOMINGUEZ BRAYAM NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

Proyecto / Obra : Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERO TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECAMICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO",

Ubicacidon : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
. CONCRETO. Metodo para evaluar el agrietamiento por contraccion plastica del

Ensayo hormigen reforzado con fibras.

Referencia CASTM C 157913

Longitud de flsuras| Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm)

cm 253 253 -15FT 253-30FT 253 -45FT 253-60FT
1 0.50 0.40 020 0.10 0.05
2 0.60 0.50 0.25 0.05 0.01
3 0.50 0.40 0.30 010 0.05
4 0.60 0.35 0.28 0.08 0.04
5 0.45 0.40 0.25 0.15 0.05
] 0.80 0.45 0.20 0.10 0.04
T 0.50 0.40 0.30 010 0.01
B 0.70 0.40 0.25 0.05 0.06
o 0.80 0.30 0.20 0.10 0.06
10 0.70 0.45 0.25 0.10 0.06
1 0.50 0.35 0.30 0.05 0.06
12 0.60 0.40 020 0.10 0.07
13 0.45 0.40 0.20 0.08 0.07
14 0.80 0.35 0.25 015 0.05
15 0.50 0.40 0.20 0.10 0.01
16 0.70 0.45 0.25 0.10 0.05
17 0.80 0.40 0.30 0.05 0.04
18 0.70 0.40 0.20 0.10 0.05
19 0.50 0.35 0.20 0.08 0.04
20 0.60 0.30 0.25 0.15 0.01
21 0.45 0.45 0.20 0.10 0.00
22 0.50 0.35 0.25 0.10 010
23 0.60 0.40 020 0.10 010
24 0.45 0.35 0.25 0.05 0.05
25 0.80 0.30 0.20 0.10 0.01
26 0.50 0.35 0.30 0.05 0.05
27 0.70 0.40 0.25 0.10 0.04
28 0.80 0.35 0.20 0.08 0.05
29 0.70 0.30 0.25 015 0.04
30 0.90 0.35 0.20 0.10 0.01
Fromedio 0.62 0.38 0.24 0.00 0.05
CRR 0% 30% 62% 85% 92%
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Ensayo de Fisuracién Resistencia F’cr: 296 Kg/Cm2

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Sarvicios 50608589

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante

Proyecto ! Obra

Ubicacion

Ensayo
Referencia

: DEZA DOMINGUEZ BRAYAN NICOL, URBINA GUEVARA JULIO EDUARDO

: Tesis "EFECTO DE LAS FIBRAS DE ACERC TREFIL EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥
MECANICAS DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS, CHICLAYO™.

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

- CONCRETO. Metodo para evaluar el agrietamiento por contraccion plastica del

hormigon reforzado con fibras.

:ASTM C 1579-13

Longitud de flsuras| Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm) | Retraccion (mm)

cm 206 206 - 15FT 206-30 FT 206 -45FT 206 -GOFT
1 0.60 0.35 0.30 0.10 0.01
2 0.60 0.40 0.25 010 0.01
3 0.50 0.45 0.20 0.05 0.01
4 0.60 0.40 0.25 0.10 0.01
5 0.45 0.40 0.30 0.08 0.01
6 0.80 0.30 0.20 015 0.01
T 1.10 0.45 025 040 0.01
i 1.60 0.35 020 040 0.01
a 1.10 0.40 030 0.05 0.01
10 1.10 0.40 0.25 0.10 0.01
11 1.00 0.35 0.25 0.08 0.01
12 0.90 0.35 0.20 0.15 0.01
13 070 0.40 030 010 0.02
14 0.90 0.35 025 010 0.01
15 0.60 0.30 028 010 0.01
16 1.10 0.35 025 0.05 0.01
17 1.10 0.20 020 010 0.01
18 1.00 0.30 0.30 0.08 0.01
19 1.00 0.25 025 015 0.01
20 1.10 0.20 020 010 0.01
b | 1.10 0.25 025 010 0.02
22 1.20 0.30 030 0.05 0.01
23 1.20 0.30 020 010 0.01
24 0.50 0.25 0.20 0.08 0.01
25 0.60 0.20 025 015 0.01
26 0.50 0.25 020 010 0.01
27 1.20 0.30 025 0.80 0.01
28 0.60 0.25 030 010 0.01
29 0.60 0.20 020 015 0.01
o 0.50 0.20 025 0.10 0.01
Promedio 0.96 0.3z 0.25 012 0.01
CRR 0% 6T% T4% 8T% 0%
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Panel Fotografico

Anexo 5

Foto 1. Cantera Castro | — Agregado Fino

2021

Fuente

Foto 2. Cantera Castro | — Agregado Grueso

2021

Fuente



Foto 3. Agregado grueso

Fuente: 2021

Foto 4. Cantera Patapo La Victoria

Fuente: 2021



Foto 5. Cantera Patapo La Victoria Agregado Fino

Fuente: 2021

Foto 6. Cantera Pacherre Agregado Grueso

Fuente: 2021



Foto 7. Caracterizacion de agregados

Fuente: 2021

Foto 8. Ensayo de pesos especificos en la muestra de estudio

Fuente: 2021



Foto 9. Ensayo de pesos especificos en la muestra de estudio

Fuente: 2021

Foto 10. Contenido de aire atrapado.
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Fuente: 2021



Foto 11. Asentamiento del concreto fresco.
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Fuente:2021

Foto 12. Pesos unitarios del concreto fresco.

Fuente:2021



Foto 13. Elaboracion de mezcla de concreto patrén

Fuente:2021

Foto 14. Elaboracién de especimenes de vigas de concreto.
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Fuente: 2021



Foto 15. Elaboracion de probetas cilindricas de concreto.

Fuente: 2021

Foto 16. Medicién de las probetas a ensayar.

Fuente: 2021



Foto 17. Trabajo de laboratorio para el concreto endurecido.

Fuente: 2021

Foto 18. Probetas listas para ensayo a compresion.

Fuente:2021



Foto 19. Ensayo a la compresion de las probetas.

Fuente: 2021

Foto 20. Rotura a compresién de las probetas cilindricas.
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Fuente: 2021



Foto 21. Ensayo a la compresion de las probetas.
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Fuente: 2021

Foto 22. Vigas a ensayar a flexion.

Fuente: 2021



Foto 23. Cargas sometidas a flexion en espécimen prismatico.

Fuente: 2021

Foto 24. Rotura a flexion de las vigas.
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Foto 25. Identificacion de tipo de falla para calculo de médulo de rotura.
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Fuente: 2021



Foto 27. Ensayos de laboratorio

Fuente: 2021

Foto 28. Ensayos de porcentaje de aire concreto patron

"

Fuente: 2021



Foto 29. Peso de fibras de acero trefiladas para la adicion al concreto
modificado

Fuente: 2021

Foto 30. Elaboracion de vigas, se evidencia las fibras de acero en el
concreto modificado

Fuente: 2021



Foto 31. Adicion de fibras de acero al concreto modificado

Fuente: 2021

Foto 32. Prueba Slump concreto modificado
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Foto 33. Resistencia a la compresion del concreto patron a 7 dias
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Fuente: 2021

Foto 34. Tipo de rotura resistencia a la compresién del concreto patron a/c
0.793 a 7 dias

\

o o
=3

s 1b (onpeesidn a

Fedha: 27/’91/“.
‘1,4.: O 513

Fuente: 2021



Foto 35. Tipo de rotura resistencia a la compresion del concreto patron a/c
0.593 a 7 dias

Fuente: 2021

Foto 36. Tipo de rotura resistencia a la flexion del concreto patron a/c 0.593
a7 dias
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Foto 37. Ensayo a la flexion del concreto modificado,
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 7 dias

Fuente: 2021

Foto 38. Rotura del ensayo a la flexion del concreto modificado,
alc 0.732 + FT 45 kgm3 a 7 dias
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Fuente: 2021



Foto 39. Rotura del ensayo a la flexién del concreto modificado,
a/lc 0.732 + FT 60 kgm3 a 7 dias

- S

Fuente: 2021

Foto 40. Rotura del ensayo a la flexién del concreto modificado,
a/lc 0.732 + FT 30 kgm3 a 7 dias
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Fuente: 2021



Foto 41. Rotura del ensayo a la flexion del concreto modificado,
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 7 dias

Fuente: 2021

Foto 42. Rotura del ensayo a la flexion del concreto modificado,
a/c 0.732 + FT 15 kgm3 a 14 dias.
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Fuente: 2021



Foto 43. Ensayo de mddulo de elasticidad ASTM C-1579

Fuente: 2021

Foto 44. Ensayo de mddulo de elasticidad ASTM C-1579, molde de losa
sometido a condiciones ambientales

Fuente: 2021



Foto 45. Ensayo de modulo de elasticidad ASTM C-1579, se puede apreciar la
losa sometida a las condiciones ambientales tomando medidas indicadas en la

norma.

Fuente: 2021

Foto 46. Losa con Fisuracion por contraccion plastica, muestras tomadas a 24
horas de realizar el ensayo.

Fuente: 2021



Foto 47. Losa con Fisuracidn por contraccion plastica, muestras tomadas a 24

Fuente: 2021



