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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo principal evaluar la
resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusion de fibra de
vidrio AR. Para lograr a acabo la investigacion se realizaron ensayos para medir la
resistencia del concreto: a traccion por compresion diametral, a compresion axial y
a la flexion con cargas a los tercios, a las edades de 7 y 28 dias; comparando los
resultados obtenidos del concreto patron con el concreto que se les adiciono los
porcentajes 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio AR. Estos porcentajes usados se
determinaron en funcion del peso del cemento. Segun los resultados obtenidos se
pudo observar: para la resistencia a traccion, con la adicion de fibra de vidrio
aumento, siendo el mas alto el 3% aumentando un 23.2% su resistencia; para la
resistencia a compresion; solo aumento ligeramente con el 1% un 1% su
resistencia; y en la resistencia a flexion, aumento considerablemente en todos los
casos, siendo el mayor el de 1% con un aumento 57.5% su resistencia respecto al
patrén. Segun las estadisticas obtenidas, las hipétesis planteadas se cumplieron
exitosamente en todos los casos, teniendo mayor impacto en la resistencia a
flexion, a la traccion tuvo una ligera mejora y en la compresion solo mejoro con la

adicién de 1%; concluyendo que las hipotesis se cumplieron parcialmente.

Palabras clave: Resistencia del concreto, fibra de vidrio AR, Concreto, Pavimento
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Abstract

The main objective of this research work was to evaluate the resistance of concrete
for reinforced pavements with the inclusion of AR fiberglass. To achieve an | finish
the investigation, tests were carried out to measure the resistance of the concrete:
a diametral compression traction, an axial compression and a bending with loads to
the thirds, at the ages of 7 and 28 days; comparing the results obtained from the
standard concrete with the concrete that was added the percentages 1%, 2% and
3% of AR fiberglass. These percentages used were determined as a function of the
weight of the cement. According to the results obtained, it was possible to observe:
for the tensile strength, with the addition of fiberglass, it increased, the highest being
3%, increasing its resistance by 23.2%; for compressive strength; | only slightly
increased its resistance with 1% by 1%; and in flexural strength, it increased
considerably in all cases, the highest being 1% with an increase of 57.5% in its
resistance compared to the pattern. According to the statistics obtained, the
hypotheses raised were successfully fulfilled in all cases, having a greater impact
on flexural strength, traction had a slight improvement and compression only
improved with the addition of 1%; concluding that the hypotheses were partially
fulfilled.

Keywords: Strength of concrete, AR fiberglass, Concrete, Pavement
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I. INTRODUCCION

Desde hace muchos afios atras los pavimentos se han convertido en el método de
transporte mas usado e importante para los pueblos, ciudades y paises tanto
desarrollados como subdesarrollados, porgue mediante estos se pueden
comunicar, llegan los alimentos y tecnologia para que se sigan desarrollando. Los
dos tipos de pavimentos mas usados por las grandes ciudades son los flexibles y
rigidos. Aungue el que predomina es el pavimento flexible, el pavimento rigido
siempre es una excelente alternativa de construccion y reparacion desde el afio
1865 que se construyd el primer pavimento rigido en Inverness (Escocia), porque

ofrece mayores ventajas competitivas.

En el Peru, especificamente en Lima, el pavimento rigido que se construyo6 fue en
la Avenida Venezuela en el afio 1922. A partir desde ese entonces se construyeron
obras muy importantes con este tipo de pavimento como la Via Expresa de Lima
gue podemos recorrerla hasta el dia de hoy pese que fue construida en el afio 1968,
lo cual demuestra la alta durabilidad del concreto para el pavimento.

Segun los estudios extensos realizados los anteriores afios, se sabe que elconcreto
resistente a los esfuerzos de compresion, pero si la sometemos a esfuerzos de
traccion empieza fallar, por lo que se colocan fierros longitudinal vy
transversalmente. Si los esfuerzos a traccién son mayores se suelen colocar mallas

electrosoldadas en el pavimento.

En este presente trabajo de investigacion se propuso el siguiente problema general
¢, Como sera la evaluaciéon de la resistencia del concreto para pavimentos con la
inclusion de fibra de vidrio AR, Lima,2021? Asimismo, los problemas especificos:
¢En cuanto influye la inclusion de la fibra de vidrio AR a la resistencia a la traccion
del concreto para pavimentos, Lima, 20217?, ¢En cuanto influye la inclusion de la
fibra de vidrio AR a la resistencia a la compresién del concreto para pavimentos,
Lima -20217?, ¢ En cuanto influye la inclusién de la fibra de vidrio AR a la resistencia

a la flexion del concreto para pavimentos, Lima, 20217?



Justificacion técnica

Los motivos por los cuales me llevaron a investigar sobre el tema, fue porque para
realizar las mallas electro soldadas, se necesita mano de obra, tiempo y si no se ha
hecho en el mismo lugar se gastaria en el transporte de estos, ya que se
necesitarian camiones para transportarlos, por otro lado, si usamos la fibra de vidrio
AR se reduciria el tiempo, se eliminaria la mano de obra y el gasto de camiones
para transportarlos.

Justificacion teo6rica

Este trabajo de investigacion se realiza con el fin de evaluar la resistencia del
concreto para pavimentos con la inclusién de fibra de vidrio AR, por intermedio de
ensayos ejecutados en un laboratorio certificado, y proporcionar mayor facilidad en

las obras con la misma o mejor resistencia requerida.

Justificacidbn metodoldgica

La informacion usada fue recopilada de diversos libros, tesis y revistadas que brinda
diversos repositorios, los cuales ayudaron para realizar esta presente investigacion,

la cual también servira para futuras investigaciones.

Justificacidon econdmica

Al usar fibra de vidrio AR se estaria ahorrando en los fierros, costo de mano de
obra; si la malla electrosoldada no se realizé en la misma obra se ahorraria en los

camiones para transportarlos y en el tiempo.

Objetivos:

Objetivo general: Evaluar la resistencia del concreto para pavimentos con la
inclusion de fibra de vidrio AR, Lima, 2021; asimismo los objetivos especificos:
Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR a la resistencia a la traccion del



concreto, Lima, 2021. Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR a la
resistencia a la compresion del concreto, Lima, 2021. Determinar la influencia de la
fibra de vidrio AR a la resistencia a la flexion del concreto con cargas a los tercios,
Lima, 2021.

Hipotesis:

Hipotesis general: Al agregar fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la
resistencia de este aumenta considerablemente, Lima, 2021. Como hipoétesis
especificas: Agregando fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la
resistencia a la traccion aumentara, Lima, 2021. Agregando fibra de vidrio AR al
concreto para pavimentos, la resistencia a la compresion aumentara, Lima, 2021.
Agregando fibra de vidrio AR al concreto para pavimentos, la resistencia a la flexion

aumentara, Lima, 2021.



ll. MARCO TEORICO
NACIONALES

Abrigo, 2018 “Resistencia del concreto F'C=210 kg/cm2 adicionando fibra de vidrio
en proporciones de 2%, 4% Y 6%” Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil. Lima — Perua: Universidad Privada del Norte. El objetivo principal de esta
investigacion fue, analizar la influencia en las propiedades fisico mecanica del
concreto convencional 210 kg/cm2 con la adicion de fibra de vidrio llevandose
acabo ensayos a compresion axial, comparando los resultados obtenidos del
concreto patron con los que se agregaron de fibra de vidrio a los porcentajes de
2%, 4% y 6%. Usaron agregados finos y gruesos de la cantera Roca Fuerte del rio
Chonta, Bafios del Inca. La resistencia a la compresién axial fue la propiedad que
estudiaron. De sus resultados obtenidos, observaron que a la edad de 28 dias la
resistencia a la compresion del concreto patron fue 230.13, y la que contenia un
porcentaje del 2% fue 251.41 kg/cm2 favoreciéndola sobre los otros 2 porcentajes

trabajados.

Mantilla, 2017 “Influencia de la Fibra de Vidrio Tipo E en las Propiedades Mecanicas
Resistencia a la Compresion y Flexidon del Concreto f' ¢ = 210 kg/cm2”. Tesis para
optar el titulo profesional de Ingeniera Civil. Nuevo Chimbote — Peru: Universidad
Cesar Vallejo. El objetivo de esta investigacion consistiéo en determinar el valor de
la varianza de la resistencia del concreto, con la adicién de fibras de vidrio tipo E.
Realizo diversos ensayos, a la compresion axial y flexién, aplicandolos a probetas
cilindricas y en vigas de concreto. Los resultados que obtuvo fueron favorables con

los porcentajes 1%, 3% y 5% con fibra de vidrio tipo E.

Afa y Loyola, 2016 “Influencia del porcentaje en peso de fibra de vidrio AR y aditivo
plastificante COPREPLAST 102, sobre la resistencia a la flexiébn en paneles de
concreto reforzado con fibra de vidrio (GRC)”. Tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil. Trujillo — Pera: Universidad Nacional de Trujillo. En esta
investigacion Afa y Loyola evaluaron la resistencia de la flexion en los paneles
elaborados de concreto reforzado con la adicion de fibra de vidrio, adicionandole
fibra de vidrio alcalino resistente (FV-AR) y el aditivo plastificante CoprePlast 102.

Ellos elaboraron probetas cuyas dimensiones fueron de 30 x 60 x 17 mm.



Guiandose de la Norma Espafiola UNE EN 1170- 4, para realizar el ensayo a flexion
reforzada con fibra de vidrio AR, en los porcentajes 3, 5y 7%. Ademas, agregaron
el 1, 1.5 y 2% del aditivo plastificante. También tomaron en cuenta los tiempos de
curados (7, 14 y 28 dias). Segun los resultados que obtuvieron, dedujeron que al
utilizar el aditivo mencionado anteriormente la resistencia de la flexion es mayor;
para los 3 tiempos de edad de curado del concreto y con las 3 variables de
porcentaje de fibra de vidrio.

Garcia, 2017. “Efecto de la fibra de vidrio en las propiedades mecanicas del
concreto F'C=210 kg/cm2 en la ciudad de Puno” Tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil. Puno — Peru: Universidad Nacional del Altiplano. Esta
investigacion realizada por Garcia trata sobre la descripcion de un estudio de la
resistencia del concreto a compresioén axial, adicionando fibras de vidrio. Tiene
como objetivo conocer el efecto del concreto en la resistencia a la compresién axial,
incorporando fibras de vidrio, también el costo al realizar concreto con una
resistencia de f'c=210kg/cm2 en las edades de 7, 14 y 28 dias. Respecto al peso
en los materiales, se con en porcentajes de 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra de
vidrio. Los resultados que obtuvo indicaron que disminuye en 2.94% el costo de
produccion, usando un 0.025% de fibra, y su resistencia a la compresion,
incorporando un 0.025%, 0.075% y 0.125% de fibra, aumenta en 6.65%, 2.26% y
1.26% respectivamente.

INTERNACIONALES

Alexander, 2017 “Determinacion de la resistencia residual promedio (analisis post-
fisuracion) del concreto reforzado con fibra sintética de PET+PP” Trabajo de grado
para optar al titulo de Especialista en Ingenieria de Pavimentos. Bogota — Colombia:
Universidad Catolica de Colombia. En este trabajo se identifico: cuando un concreto
en servicio tenga fisuracién, las condiciones a cumplir; también la capacidad de
soportar cargas frecuentemente, y cuando se presente este nuevo método
comprender el beneficio del uso de las macrofibras. Al realizar los ensayos de

resistencia y mecanicos se descubrio los beneficios que brinda numéricamente.

Montoya, 2016. “Comparacion de resistencia a la flexidon, entre concreto

fibroreforzado con polipropileno y concreto reforzado con fibras metalicas, para uso



en carpetas de rodadura en parqueos”. Trabajo de graduacion para conferirsele el
titulo de Ingeniero Civil. Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. En
este trabajo de graduacion se hiso una comparacion entre concreto reforzado con
dos tipos de fibras: concreto fibroreforzado con la adicion de polipropileno y
concreto reforzado con fibras metalicas, respecto al concreto convencional. En
pavimentos de parqueos futuramente usarlos en su carpeta de rodadura.

Enfocandose mayormente en el concreto fibroreforzado.

EDP Scienses, 2016. Reinforcement of concrete structures by fiberglass rods.
Articulo de investigacidn y experimentacion. En esta investigacion se hiso
experimentos para determinar las caracteristicas de la fibra de vidrio de refuerzo
para el concreto. Aplicaron una fuerza a lo largo de las muestras de 100 mm a una
temperatura entre los 20 °C y 80 °C. Concluyeron que al aumentar fibras de vidrio

como refuerzo se reduce la deformacion.

Antonova, Maria; Avdeeva, Ariana; Belyaeva, Svetlana; Pérez, Maikel y Shlykova,
Inga. 2016. Chemical properties of reinforcing fiberglass in aggressive media.
Informe de investigacion. Investigaron y describieron la fibra de vidrio o hilos
complejos de vidrio, para ser usados como elementos de refuerzo de plasticos y
materiales compuestos de fibra de vidrio. Realizaron pruebas en laboratorios donde

obtuvieron las caracteristicas de la fibra de vidrio.
ARTICULOS CIENTIFICOS

Fibratec, 2019. Fibras tecnologicas Fibratec. Este articulo nos muestra
especificamente las propiedades de la fibra de vidrio AR, sus ventajas, el beneficio
de usarlo, la manera adecuada de hacerlo, sus aplicaciones. Ademas, es la
empresa que produce y vende diferentes tipos de fibras a diversos paises de

Latinoamérica.

Miravete,2019. Comportamiento de la fibra de vidrio AR para aplicaciones
estructurales en la construccion. En esta revista de investigacién nos habla sobre
la importancia de la fibora AR, donde aplicarlas y nos brindan unos cuadros donde

se observan la composicion de la fibra y las propiedades mecanicas de la misma.

Tex Delta, 2019. Diferencias entre fibras para hormigon. Este articulo cientifico da

a conocer los diferentes tipos de fibra que hay y pueden ser incluidas al concreto



para mejorar sus propiedades. Nos muestra los beneficios de cada tipo y en que

mejora al concreto.

Argos, 2018. Las fibras en el concreto. Este articulo describe cada tipo de fibra
mencionando sus dimensiones, su forma de uso, como mejora al concreto, sus

ventajas y la forma adecuada de utilizarlo y mezclarlo con el concreto.

Teorias relacionadas al tema
Pavimento

Se puede definir al pavimento como una estructura de las vias de comunicacion
terrestre, porque tiene como funcién permitir el transito vehicular con seguridad y
comodidad. Esta estructura puede estar formada por una o varias capas de
materiales, ubicados sobre un terreno ya trabajado, en otras palabras, ya

compactado y realizado los trabajos previos.
Los pavimentos se denominan, seguin Montalvo como:

[...] flexibles o rigidos por la forma en que transmiten los esfuerzos y deformaciones a
las capas inferiores, que depende de la relacion de rigideces relativas de las capas. Un
pavimento flexible transmite esfuerzos concentrados en una pequefia area, mientras

que un pavimento rigido distribuye los esfuerzos en una mayor area. (2015, p. 30).

Figura 1

Tipos de pavimentos

.!\,..,K B

Pavimento Flexible
Fuente: https://www.frro.utn.edu.ar/repositorio/catedras/civil/1_anio/civil1/files/IC%?20I-
Pavimentos.pdf
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Figura 2

Forma en la que se transmite el esfuerzo en el pavimento

. I &
B U RUR LR VAN

Pavimanto Rigldo (Concreto) Pavimento Flexible (Asfaito)

Fuente: http://www.duravia.com.pe/ciclo-de-vida/

Concreto

Se le llama concreto u hormigén a la combinacion de cemento con agregado fino
(arena), agregado grueso (grava) y agua; formando una mezcla maleable, uniforme
y plastica que durante le pasar de los dias fragua hasta endurecer. La trabajabilidad,
la cohesividad, la resistencia y la durabilidad, son las 4 propiedadesprincipales del

concreto.

La trabajabilidad para muchas de las aplicaciones del concreto es una propiedad
muy importante. Se puede decir, que es la manejabilidad con la que se pueden
mezclar los materiales, y que pueda ser maniobrable, de facil transporte, con la

menor pérdida de homogeneidad posible.

La durabilidad es la propiedad donde se ve la capacidad del concreto de resistir, al
ser sometido a productos quimicos en la intemperie, cuando esté en funcionamiento

la construccion.

La impermeabilidad es una propiedad que puede mejorar al reducir la cantidad de

agua contenida en la mezcla del concreto.

Se puede decir que, la resistencia es la propiedad mas importante, mas estudiada,

y al mismo tiempo de mayor preocupacion del concreto que. Se determina por la
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resistencia final soportada de la probeta a compresion sin fallar. Debido que el
concreto tiende aumentar su resistencia en periodos largos, el ensayo a la
resistencia de la compresion a la edad de 28 dias, es la medida mas usada y

frecuente de esta propiedad.

El concreto tiene 3 estados, el primer estado es el fresco que inicialmente el
concreto tiene la apariencia de una masa blanda, el cual permite que sea trabajado
y moldeado de diferentes formas, conservandose en este estado durantela
colocacién y posterior compactacion. En este primer estado del concreto las
propiedades importantes son la cohesividad y la trabajabilidad. El segundo estado
es el fraguado donde el concreto comienza a endurecer. Y el ultimo estado es el
endurecido que después del fraguado el concreto comienza a endurecer y ganar
resistencia segun pasen los dias. Una vez endurecido tiene las propiedades de

durabilidad y resistencia.

En estado endurecido, se puede determinar la resistencia del concreto mediante

ensayos: a traccion por compresion diametral, compresion axial y flexion.

Ensayo de resistencia a la flexién:

“‘Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzada. Se mide mediante la aplicacion de carga a vigas de
concreto” (Medium, 2018, parr. 2). Esta resistencia es expresada en MPa o Kg.
f/lcm2. Los proyectos han utilizado este ensayo como un método de control en
campo, pero como presenta diferentes dificultades al momento de su evaluacion,
estos valores obtenidos de rotura son bajos y no confiables; se opta en realizar una

correlacion entre flexion y compresion.



Figura 3
Ensayo a flexion

Fuente: https://medium.com/@bhconcretos/pavimentos-de-concreto-
ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-
a85d22964fd

Ensayo de resistencia ala Traccion

Un indicador muy importante de calidad del concreto es el valor de la traccién, por
lo que, se procede a realizar el ensayo a traccion por compresién diametral, en
probetas cilindricas de concreto. El cual, se basa en aplicar una carga en forma de
compresion a lo largo de la probeta, hasta que empiece a romperse en toda la
longitud de su diametro. Esta fuerza aplica cargas a compresion y tension alrededor

del area y plano respectivamente, donde se ejerce la fuerza.

Como las areas donde se aplica la fuerza se encuentran, a lo largo de toda la
probeta, en un estado de compresion triaxial, la falla a traccion ocurre primero que
la falla a compresion, esto permite al espécimen resistir una mayor fuerza a la
compresion uniaxial. La norma peruana NTP 339.084 (Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto,
por compresion diametral de una probeta cilindrica) y la norma internacional ASTM
C496-96 Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete

Specimens, normalizan este método.
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Figura 4

Ensayo a traccién por compresion diametral

Fuente: https://civilgeeks.com/2016/01/02/ensayo-a-la-traccion-por-

compresion-diametral-de-probetas-de-concreto/

Ensayo de resistencia ala compresion

Este ensayo consiste en realizar probetas cilindricas de concreto, que
posteriormente seran sometidas a fuerzas en su area. Mediante este ensayo
también se puede observar la homogeneidad del concreto, la existencia de vacios,

y calidad del concreto para pavimentos de manera general.

Segun las investigaciones realizadas anteriormente en las comparaciones entre las
resistencias de compresion y flexion; llegaron a deducir, el método mas apropiado
para la calificacion de la calidad del concreto, es el ensayo de compresion, por ser

mas confiable y menos incertidumbre.

En varios proyectos viales, ya construidos, con pavimentos de concreto “se ha
recurrido al ensayo de resistencia a la flexion, pero ahora la tendencia es migrar
hacia el ensayo de resistencia a la compresion o resistencia a la traccion” (Medium,
2018, parr. 11). Para el adecuado control de los ensayos, y debida calificacion de

la calidad de los pavimentos de concreto.
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Figura 5

Ensayo a compresion

Fuente: https://medium.com/@bhconcretos/pavimentos-de-concreto-
ensayo-de-compresi%C3%B3n-vs-ensayo-de-flexi%C3%B3n-a85d22964fd

Pavimento rigido

Este tipo de pavimento se le llama rigido debido a su misma naturaleza rigida de
su carpeta de rodadura de concreto, el cual absorbe en mayor grado las cargas de
los vehiculos, distribuyéndola de una forma mas adecuada, por lo que esta
conformado generalmente por solo 3 capas. La primera es la subrasante, siendo el
suelo de su cimentacién, puede ser natural o mejorado segun se requiera, en ambos
casos debe estar debidamente compactado. La segunda es la subbase, estacapa
esta hecha de materiales granulares y se encuentra apoyada sobre lasubrasante,
y segun Becerra tiene que ser “compactada entre el 95 y 100% de su maxima
densidad seca mediante el ensayo Proctor estandar” (2012, p. 43). Esta capa tiene
como finalidad la proteccion de la subrasante y la mejora a la capacidadde soporte

del suelo, por ende, se reduce el espesor de la capa de rodadura de
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concreto. Y la Ultima, la capa de rodadura, conformado por concreto hidraulico. “Los
métodos de disefio especifican disefios de mezcla con Mddulo de Rotura a la flexion

(MR) superiores a 42 Kg/cmz2, o su equivalente a f'c= 280-302 Kg/cm2” (Becerra,
2012, p. 44).

Figura 6

Elementos del pavimento rigido

Diseno del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad

Juntas transversales

Texturizado

Materiales del concreto

pasadores

Barras de amarre
Subrasante

Subbase o base

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2

Tabla 1

Médulo de Rotura (MR) recomendado por cada tipo de via

MR
Tipo de via recomendado
(Kg/cm2)
Autopistas 48
| Urbanas principales 45 |
| Urbanas secundarias 42 |

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2

La capa de rodadura, por lo mismo que es de concreto, se necesita realizar juntas

para poder controlar la fisuracién por contraccion del concreto. Estas juntas pueden
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ser longitudinales y transversales. Estas deben ser selladas y debe ser
continuamente mantenida, para evitar las fisuras y no permitir el ingreso de liquidos

a las capas inferiores que puedan erosionarlas.

Los pasadores son “barras de acero lisas y con los bordes redondeados que se
colocan en el plano perpendicular al corte de la junta transversal” (Becerra, 2012,
p. 46). Estos se colocan centrados en cada pafio y permiten el movimiento de cada

pafio adyacente.

Tabla 2

Caracteristicas de los pasadores

13-15 19 40 30
15-20 25 45 30
20 - 30 32 45 30
30 - 43 38 50 35
43 -50 45 55 45

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al _cap 2

Las barras de amarre tienen como funcion “controlar el movimiento lateral entre dos
carriles adyacentes. Se colocan perpendiculares a la junta longitudinal” (Becerra,
2012, p. 46). Son barras de acero corrugadas, los diametros de los aceros
generalmente se usan: 3/8”, 2" 0 5/8” de pulgada, sus longitudes cambian entre los

50 cm y 100 cm, se colocan con una separacion entre 0.5 a 1 metro.

Hay 4 diferentes tipos de pavimentos que se utilizan, segun la forma en cémo se

distribuyen las juntas en la carpeta de rodadura.
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Pavimento de concreto simple con juntas (JPCP)

Cuyas siglas en ingles significan (Jointed Plain Concrete Pavement). En este
pavimento se utilizan juntas de contraccion transversal, los cuales estan separadas
entre 3.5y 6.0 metros, pero segun la experiencia de las obras viales ya construidas
se recomienda no superar 0s 4.5 m. Se utilizan pasadores para poder transmitir las
cargas entre los pafios adyacentes.

Figura 7

Esquema del pavimento de concreto simple con juntas

Planta

356-60m
(12 a 20 pies)

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al cap_2

Pavimento de concreto armado con barras transversales (JRCP)

Cuyas siglas en ingles significan (Jointed Reinforced Concrete Pavement). En este
pavimento su carpeta de rodadura se encuentra reforzada moderadamente con

mallas de acero, como fin de ampliar los espaciamientos entre las juntas
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transversales de contraccion, los cuales pueden estar entre los 7.5y 9.0 m, se

utilizan pasadores para poder transmitir las cargas entre los pafios adyacentes.

Figura 8

Esquema del pavimento de concreto armado con barras transversales

Planta
1
. 75-90m ’;
- (25 a 60 pies)
Perfil
0.2 2 0.3% de acero

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al _cap_2

Pavimento de concreto continuamente reforzado (CRCP)

Cuyas siglas en ingles significan (Continuously Reinforced Concrete Pavement).
Aqui se utiliza una armadura de acero con bastante cuantia para controlar las
tensiones, las fisuras controladas pueden aparecer entre 0.2 y 2.0 m. Este tipo de

pavimento se usa mas en Europa.
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Figura 9

Esquema del pavimento de concreto continuamente reforzado

Planta
11 [ XI "‘ | J !'
) | | | ’ | I‘r

" 'l ( [ |{ 1\ " ‘ |

| L) e A i o )

| ‘ \ ‘I 0&6 - 2;0 m | ) | ’[ /

} | ‘ (3)a 8 pies) | ‘ A ‘

A, VU S TEN) JSNR Y F0  ( S  ) O:
Perfil
| ] ) { { | ; \', A ) I
[ { 1 f ) [ R B ]

0.6 a 0.8% acero

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al cap 2

Pavimento de concreto con losas cortas (Optipave)

Son utilizados donde la humedad y temperatura son altos. Trabajan con losas muy
pequefias, generalmente sus dimensiones son 1.8 m x 1.8 m, pero puede variar.
Tienen como objetivo de controlar las fisuras, que suelen aparecer por las

condiciones climaticas altas, y reduciendo los espesores.
Figura 10

Esquema del pavimento de concreto continuamente reforzado

Fuente: https://issuu.com/flujolibreperu/docs/libro_pavimentos_al_cap_2
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Fibra de vidrio alcali resistente AR

Estan formados por cierta cantidad de filamentos unidos con un pegamento de
guimica avanzada y patentada, formando unas hebras, los cuales han sido
calculados tediosamente por Fibratec. ElI didametro de estas hebras, han sido
disefiados especialmente para obtener resultados de muy buen rendimiento. Esto
es para tener una adecuada combinacion entre las hebras y el concreto tras el
cizafieo de las mismas, durante el mezclado en el trompito, mixer o planta de
hormigon. Proporciona calidad y sencillez al transportarlo se sirve en bolsas de 1

kg y para grandes obras en sacos de 20 kg.

Al incluir fibra de vidrio AR al concreto, el compuesto resultante creado es muy
ligero y resistente. Con el paso de los afios el compuesto resultante no pierde
ninguna caracteristica, el cual permanece intacto y aporta a la flexibilidad y a la

resistencia que se requiera.

Figura 11

Fibra de vidrio AR

Fuente: http://www.fibratec.eu/refuerzo-para-hormigon-ventajas-de-la-fibra-de-

vidrio-ar/
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Las propiedades y composicion quimica de la fibra de vidrio AR, segun

Fibratec, son:

e Resistencia a rotura por traccion: 1620 N/mm?
e Limite de carga de rotura: 0,4N/TEX
e Limite elastico: 74.000 MPa

e Alargamiento de rotura AR: 165 mm
e Contenido de Zirconio: 17,1 %

e Peso especifico: 2.68 g/cm3

e Resistencia al alcali: muy alta

e Resistencia al 4cido: muy alta

e Punto de fusiéon: > 1500 °C

e Conductividad térmica: baja

e Conductividad eléctrica: baja

e Normativa aplicable: UNE ES 15422



Tabla 3

Datos técnicos de la fibra de vidrio AR

CARACTERISTICAS

UNIDAD POLIPROPILENO ACERO FIBRATEC HORMIGON

NUMERO
DE por kg 200.000.000 3.200 200.000.00 -

FIBRAS 0

RESISTE
NCIA A
TRACCIO
N

N/mm? 80 — 300 1.200 1.620 4

ROTURA
DE
ESTIRAM
IENTO

% 80 1,5 2 -

PESO
ESPECIFI g/lcm 3 0,9 9 2,68 -
CO

RESISTE
NCIA
YOUNG’S N/mm? 4500 20.000 80.000 3000
MODULU
S

LARGO mm 6-12 50 13 -

DIAMETR

o mm 0,03 1 0,015 —

Fuente: http://www.fibratec.eu/fibra-de-vidrio-ar/#anclal
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Este tipo de investigacion se considera aplicada porque se utilizaran los
conocimientos ya estudiados de la variable independiente, fibra de vidrio

AR para mejorar una propiedad de la variable dependiente, concreto.

Disefio de investigacién

Esta investigacion es experimental, cuasi experimental, porque se
realizardn ensayo para hallar la resistencia a compresion, a traccion y

flexion, manipulando las dos variables, el concreto y la fibra de vidrio AR.

Nivel de investigacion

El nivel de esta investigacion es explicativo, ya que se investigara los
cambios del concreto al afadir fibras de vidrio AR, viendo en cuanto
mejora su resistencia y la economia, para posteriormente aplicarla en las

viviendas autoconstruidas.

Enfoque de investigacion

Es cuantitativo, ya que se obtendran datos de los ensayos realizados en
los laboratorios, asi mismo, estos fueron anotados en instrumentos de

recolecciéon de datos.

Un enfoque cuantitativo, segun la Universidad Autdbnoma de Querétaro ~
Utiliza la recolecciéon y el analisis de datos para contestar una o varias
preguntas de investigacion y probar las hipotesis establecidas
previamente” (2014, p. 523).
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion

Ayuda a descomponer las variables del problema de la investigacion,
también comprende su estructura, comenzando desde lo general hasta

llegar a lo especifico.
Variable dependiente (VD)

Propiedades mecanicas de resistencia del Concreto

Variable independiente (VI)

Fibra de vidrio AR

Poblacién, muestray muestreo

Poblacioén

Segun la Universidad Autonoma del estado de México, “Conjunto de
individuos, objetos, elementos o fendbmenos en los cuales puede
presentarse determinada caracteristica susceptible de ser estudiada”
(2015, p. 5)

La poblacién se determiné como infinita, porque evaluaréa la produccion del
concreto para el estudio de investigacion con adicion de fibra de vidrio AR

en general, no para solo un determinado uso.

Muestra

Segun la Universidad Autonoma del estado de México, es un ~ Conjunto de

elementos extraidos de la poblacion™ (2015, p. 7)

El tipo de muestra es no probabilistica o dirigido. Por conveniencia mi
muestra consiste en 48 unidades de probetas y 12 vigas, conformando un

total de 60 especimenes, a los 7 y 28 dias de curado.
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Tabla 4

Resumen detallado de la muestra

Compresion Traccion Flexién

Dias de ensayo de rotura de Especimenes | 7 dias | 28 dias | 7 dias | 28 dias | 28 dias
Concreto patréon 3 3 3 3 3
Concreto con 1% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3
Concreto con 2% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3
Concreto con 3% Fibras de vidrio AR 3 3 3 3 3

3.4.

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

Segun la Universidad Autonoma del estado de México, es una
Herramienta fundamental que permite conocer el comportamiento de una
poblacion infinita a partir de un subconjunto obteniendo mayor precision en
los resultados ~ (2015, p. 10)

Es por conveniencia, ya que, sera elegido a criterio del investigador.

Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos
Técnicas de investigacion

En esta investigacion se va usar una técnica de recoleccion de datos
mediante la observacion, ya que los resultados se obtuvieron en los
ensayos fueron elaborados en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI),
fueron anotados en su respectivo formato de recoleccion de datos para su

posterior evaluacion.
Instrumento de recoleccién de datos

El instrumento que se va a usar en esta presente investigacion, son
formatos que cuantificaran y reportaran los resultados de cada espécimen
ensayado en los equipos de los laboratorios de la UNI. Los instrumentos
seran los siguientes Fichas de Recoleccion de datos:
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3.5.

Formato de recoleccion de datos N° 01: Resistencia a la compresion axial
Formato de recoleccion de datos N° 02: Resistencia a la Traccidon por
compresion diametral

Formato de recoleccion de datos N° 03: Resistencia a la flexion con cargas

a los tercios
Validez:

La validez sera determinada por el juicio de expertos, quienes seran los que
revisaran, evaluaran y validaran el instrumento usado para esta

investigacion.
Confiabilidad

Esta es una caracteristica importante que debe tener todo instrumento de
una investigacion, ya que, esta quien indica que uso debidamente el
instrumento. La confiabilidad para esta investigacion es determinada por el
certificado de calibracion de los equipos que se usaron para los ensayos,

ademas se encuentra citada y con referencias.

Procedimiento

Primera etapa: Recoleccion y transporte de los materiales al laboratorio
N°1, ensayo de materiales, ubicado en la Universidad Nacional de
Ingenieria (agregado fino, agregado grueso, cemento y fibra de vidrio AR).
El agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso (piedra chancada) se
extrajo de la cantera Lima. Las bolsas de cemento SOL tipo | se obtuvo de
una ferreteria cercana llamada Los Chinos. Y la fibra de vidrio AR se

compro via Internet a la empresa Fibratec.

Segunda Etapa: Encontrandose todos los materiales que se utilizara en el
laboratorio, se realizo el tamizado del agregado fino y grueso, para
encontrar sus propiedades fisicos para el posterior disefio de mezcla. Para
el agregado fino se utilizé los tamices desde 2/8” hasta el N°100; para el

agregado grueso desde 1 72" hasta el N°4.
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Tabla 5

Andlisis Granulométrico del agregado fino

% PASA,
o % % RET. Z;A ASTMC Y
(Pulg) | (mm) | RET. | AcCUM. | P HUSO AGR, FINO
38" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
N4 4.75 26 26 97.5 95 100
N8 2.36 15.2 178 823 80 - 100
N'16 118 236 413 58.7 50 - 85
N°30 0.60 22.3 63.7 36.4 25-60
N°50 0,30 18.0 817 18.3 530
N°100 0.15 10.2 919 g1 0-10
FONDO 8.1 100.0 0.0
Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
Figura 12
Curva de granulometria del agregado fino
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Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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Tabla 6

Propiedades fisicas del agregado fino

Modulo de Fineza 2.99
Peso Unitario Suelto (kg/m’) 1721
| Peso Unitario Compactado (kg/m') 1859
| Peso Especifico (glcm’) 2.70
Contenido de Humedad (%) 215
Porcentaje de Absorcion (%) 0.75

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

Tabla 7

Andlisis Granulométrico del agregado grueso

TAMIZ % | %RET. % L
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 67
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
i 25.00 0.0 00 100.0 100
34" 19.00 0.1 0.1 99.9 90 - 100
112" 12.50 30.5 30.6 69.4 -
318" 9.50 246 55.2 44.8 20 - 55
N°4 475 42.2 974 2.6 0-10
FONDO 0.1 100.0 0.0
Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
Figura 13
Curva de granulometria del agregado grueso
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Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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Tabla 8

Propiedades fisicas del agregado grueso

Modulo de Fineza 6.52
| Peso Unitario Suelto (kg/m') 1353
| Peso Unitario Compactado (kg/m") 1484
| Peso Especifico (glcm’) 2.66
Contenido de Humedad (%) 0.33
Porcentaje de Absorcion (%) 1.03

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

Tabla 9

Anéalisis Granulométrico

TAMIZ % % RET, %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
4" 100.00 0.0 0.0 100.0
312" 87.50 0.0 0.0 100.0
X 75.00 0.0 0.0 100.0
212" 62.50 0.0 0.0 100.0
- 50.00 0.0 0.0 100.C
112" 37.50 0.0 00 100.0
1% 25.00 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 100.0
12" 12.50 15.9 16.0 84.0
38" 9.50 12.9 288 71.2
N°4 475 23.3 52.1 479
N8 2.36 84 60.5 ‘39.5
N°16 1.18 11.3 71.8 282
N°30 0.640 10.7 825 17.5
N°50 0.30 86 91.2 88
N*100 0.15 49 96.0 4.0
FONDO 40 100.0 0.0

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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Figura 14
Curva de granulometria
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Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

Tabla 10
Propiedades fisicas
[ Tamano Nominal Maximo 1/2°
Modulo de Fineza 483
% Agregado Grueso 52.21
% Agregado Fino 47.79 |

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

Tercera etapa: Después de obtener los datos de la granulometria de los
agregados, se hacen los calculos del disefio de mezcla tedrico llegando a
la resistencia requerida de f'c 210 kg/cm2, el cual se usara para la mezcla
de los materiales en obra. Se obtuvo:
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Figura 15

Disefio de mezcla

2.4 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion 8 ; ‘ fe=210  Kglem?
Asentamiento 4". 5"

Relacion alc de diseno " s 0.67

Relacion alc de obra — 0.65

Proporciones de disefio . 1 . 243 . 266
Proporciones de obra i 1 o249 ¢ 267

2,2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO

CEMENTO SOL Tipo | - . : 337 Kg
ARENA GRUESA Sy 821 Kg.
PIEDRA CHANCADA VTN S R ‘ 897 Kg.
AGUA de RED PUBLICA » et 226 L.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m’ DE CONCRETO EN OBRA

CEMENTO SOL Tipo | s e “ 337 Kg.
ARENA GRUESA I YN 839 Ka.
PIEORA CHANCADA 900 Ko.
AGUA de RED PUBLICA 21 L

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CEMENTO SOL Tipo | Oy 4250 Kg.
ARENA GRUESA i 10568 Kg.
PIEDRA CHANCADA - 11342 Kg
AGUA de RED PUBLICA i : 2781 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
¢ CEMENTO SOL ARENA PIEORA
Tipo ! GRUESA CHANCADA
Proporciones 1 c217T 0 29%
Agua s 27.81 Libolsa

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

Una vez hallado el disefio, sabiendo las cantidades de los agregado y
cemento se procede hallar la cantidad de fibra de vidrio AR, el cual se hallar

con el porcentaje del cemento.
Segun los calculos del laboratorio, 8.5 kg de cemento alcanza para 6

probetas y esta misma cantidad se usara para una viga. Donde la cantidad

hallada vendria a ser 2.55 kg, pero por motivos practicos se compro 3 kg.
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Tabla 11

Cantidad de fibra de vidrio AR

Porcentaje Cantidad en 6 Cantidad en 12 Cant{dad enlas 3 | Cantidad subtotal
probetas (kg) probetas (kg) vigas (kg) (kg)
1% 0.085 0.170 0.255 0.425
2% 0.170 0.340 0.510 0.850
3% 0.255 0.510 0.765 1.275
Cantidad total (kg) 2.55

3.6.

3.7.

Fuente: Elaboracion propia

Cuarta etapa: Una vez ya obtenido todos los datos, (disefio de mezclay la
cantidad de la fibra de vidrio AR), se pasa a preparar las mezclas tanto el
patrén, como los que tienen fibra de vidrio AR a 1%, 2% y 3%, mediante un
trompito. Luego se hacen las probetas y vigas tanto patron, como, con los

porcentajes brindados anteriormente.

Método de analisis de datos

En esta investigacion se usaran Formatos de recoleccion de datos, donde
se mostrara los datos y resultados de los ensayos correspondientes
obtenidos por los especimenes, (con aplicacion de fibra de vidrio AR en los
porcentajes 1%, 2% y 3% de), 3 testigos por cada uno, en edades de 7, 14
y 28 dias, realizados en los laboratorios de la UNI, para posteriormente
compararlos entre si, y contrastadas con una muestra sin aditivo. Se
evaluara si hay algun beneficio, y en el caso que hubiera, cual da mejor
beneficio en el concreto para pavimentos, para asi responder la hipotesis

planteada.

Aspectos éticos

Para realizar esta investigacion se ha tomado informacion de diversa tesis,
revistas y libros relacionados con mis dos variables dependiente e
independiente (Resistencia del Concreto y fibra de vidrio AR
respectivamente), por lo que se tomd en cuenta y se respetoé el derecho de
autor, dando reconocimiento a los autores por su investigacion realizada
anteriormente, mediante la realizacion de citas. Ademas, se hicieron las
debidas referencias usando el sistema ISO 690, de las fuentes usadas en

esta investigacion.

30



IV. RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion tubo como zona de estudio a Lima
Metropolitana. El disefio de mezcla (disefio patron y los disefios con los
porcentajes especificados que se adicionaron la fibra de virio AR respecto a la
cantidad de cemento), la elaboracion de los especimenes (probetas y vigas) y
los ensayos necesarios para la investigacion (traccion por compresion diametral,
compresion axial y flexion con carga a los tercios) fueron realizados en el
laboratorio N°1 Ensayo de Materiales ubicado dentro de la Universidad Nacional

de Ingenieria (UNI), en el distrito del Rimac.

Resultados del concreto en estado endurecido
Ensayo de Resistencia a la compresién axial

Para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto de las
probetas cilindricas, se realiz6 bajo la norma NTP. 339.034:2015, con un
procedimiento interno AT-PR-12, se utilizé una maquina uniaxial hidraulica, ELE
INTERNACIONAL, que funciona de manera eléctrica, el cual cuenta con su
certificado de calibracion: CMC-045-2021. Esta maquina aplica la carga y la
velocidad de manera continua, por lo que, se le debe colocar dos bloques de
acero, uno en la parte superior y el otro en la inferior de la probeta, con caras

endurecidas.

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 7 y 28 dias de
edad de las probetas cilindricas, se encuentran detallados en las tablas N° 12 y
13. En esas tablas se aprecian los resultados obtenidos tanto del concreto patron
como con los adicionados con los porcentajes mencionados anteriormente de
fibra de vidrio AR.
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Tabla 12

Resistencia a la compresion axial a los 7 dias

Area de Resistencia | posistencia
N° de I . Carga de a . Porcentaje
% vidrio AR | seccién . promedio
probeta (cm2) rotura (kg) | compresion (kglcm2) (%)
(kg/cm2) 9

1 80.3 18820 234
2 Patrd 80.1 19141 239

atron 233.7 100.0
3 80.3 18309 228
4 78.9 18152 230

0,
5 1% 79.3 19400 245 2463 1054
6 80 21089 264
7 78.9 17391 220
o)

8 2% 79.2 18417 233 2753 96.4
9 78.9 17601 223
10 79.2 12608 159
11 3% 79.2 15339 194 174 74.5
12 80.3 13608 169

Promedios de la resistencia a la compresion a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia

Figura 16

Promedios de la resistencia a la compresion
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Segun el grafico obtenido, la resistencia a la compresion axial, a la edad de 7

dias, del concreto patrén es 233.7 kg/cm2, con la adicion del 1% de fibra de vidrio
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AR es 246.3 kg/cm2 mejorando un 5.4%, con 2% fue 225.3 kg/cm2 disminuyendo

un 3.6% y del 3% fue 174 kg/cm2 disminuyendo 25.5% la resistencia respecto al

patrén.
Tabla 13
Resistencia a la compresion axial a los 28 dias
- Resi ;
o Area de esistencia Resistencia .
N° de o . Carga de a . Porcentaje
% vidrio AR seccion ., promedio
probeta (cm2) rotura (kg) | compresién (kg/cm2) (%)
(kg/cm2) &
1 80.2 25663 320
2 Patron 79.4 20751 261 296 100
3 78.9 24196 307
4 79.1 23295 295
5 1% 80 24318 304 299 101
6 80 23808 298
7 80.9 22880 283
8 2% 81.8 17087 209 266 89.9
9 82.4 25242 306
10 79.8 14243 178
11 3% 79.7 17288 217 180 60.8
12 79.1 11468 145

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17

Promedios de la resistencia a la compresion a los 28 dias
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Segun el grafico obtenido, la resistencia a la compresién axial del concreto patron
es 296 kg/cm2, con la adicion del 1% de fibra de vidrio AR es 299 kg/cm2
mejorando un 1%, con 2% fue 266 kg/cm2 disminuyendo un 10.1% y del 3% fue

180 kg/cm2 disminuyendo 39.2% la resistencia respecto al patron.
Ensayo a la resistencia a la Traccidén por compresion diametral

Para la determinacién de la resistencia a la traccion del concreto de las probetas
cilindricas, se realizé un método bajo la norma NTP. 339.084:2017, se utiliz6 una
maquina uniaxial hidraulica, ELE INTERNACIONAL, que funciona de manera
eléctrica, el cual cuenta con su certificado de calibracion: CMC-026-2021. Esta
maquina aplica la carga y la velocidad de manera continua, por lo que, se le debe
colocar dos listones, uno en la cara superior y el otro en la inferior de las probetas.

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 7 y 28 dias de
edad de las probetas cilindricas, se encuentran detallados en las tablas N° 14 y
15. En esas tablas se aprecian los resultados obtenidos tanto del concreto patrén
como con los adicionados con los porcentajes mencionados anteriormente de
fibra de vidrio AR.

Tabla 14

Resistencia a la traccién a los 7 dias

. resistencia Resistencia .
N° de % vidrio AR Diametro | Altura | Carga de a Ig} promedio Porcentaje
probeta (cm) (cm) | rotura(kg) | traccion (%)
(kg/cm2) (kg/cm2)

1 10.1 20.6 9922 30.4

2 Patron 10.1 20.5 8271 25.4 29.8 100

3 10.19 20.4 10992 33.7

4 10.05 20.6 6593 20.3

5 1% 10.04 20.5 6466 20 21.1 70.8

6 10.06 20.4 7433 23.1

7 10.07 20.4 6806 21.1

8 2% 10.08 20.5 6768 20.9 21.4 71.8

9 10.04 20.3 7148 22.3

10 10.05 20.6 7999 24.6

11 3% 10.04 20.5 6963 215 24.4 81.9

12 10.05 20.4 8761 27.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18

Promedios de la resistencia a la traccion a los 7 dias
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Segun el grafico obtenido, la resistencia a la traccion por compresion diametral

del concreto patrén es 29.8 kg/cm2, con la adicién del 1% de fibra de vidrio AR

es 21.1 kg/cm2 disminuyendo un 29.2%, con 2% fue 21.4 kg/cm2 disminuyendo

un 28.2% y del 3% fue 24.4 kg/cm2 disminuyendo 18.1% la resistencia respecto

al patron.
Tabla 15
Resistencia a la traccion a los 28 dias
N° de of i g Didmetro | Altura Carga de re5|sten§|'a ReS|sten?|a Porcentaje
% vidrio AR alatracciéon | promedio o
probeta (cm) (cm) rotura (kg) (kg/cm2) (kg/cm?2) (%)
1 10.10 20.50 8236.00 25.30
2 Patron 9.97 20.30 10418.00 32.80 373 100
3 9.98 20.50 12488.00 38.90
4 9.96 20.70 10268.00 31.70
5 1% 9.96 20.65 11332.00 35.10 332 102.6
6 9.96 20.55 10508.00 32.70
7 10.14 20.75 8091.90 24.50
8 2% 10.11 20.85 11070.70 33.40 303 93.7
9 10.13 20.80 10935.80 33.00
10 9.97 20.50 13178.00 41.00
11 3% 10.05 20.55 14097.00 43.40 398 123.2
12 10.04 20.60 11388.00 35.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19

Promedios de la resistencia a la traccion a los 28 dias
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Segun el grafico obtenido, la resistencia a la tracciéon por compresiéon diametral,
a la edad de 28 dias, del concreto patron es 32.3 kg/cmz2, con la adicién del 1%
de fibra de vidrio AR es 33.2 kg/cm2 aumentando un 2.6%, con 2% fue 30.3
kg/cm2 disminuyendo un 6.3% y del 3% fue 39.8 kg/cm2 aumentando un 23.2%

la resistencia respecto al patron.

Ensayo a la resistencia a la Flexion con carga a los tercios

Para la determinacion de la resistencia a la flexion del concreto de las vigas, se
realiz6 el método bajo la norma NTP. 339.078:2017, se utiliz6 una maquina de
ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO, que funciona de manera eléctrica,
el cual cuenta con su certificado de calibracion: CMC-049-2021. Esta maquina
aplica dos cargas a los tercios y a velocidad de manera continua, por lo que, se
le debe colocar un acero que tenga dos puntos de contacto con la viga a los
tercios del mismo, lo cual antes del ensayo ya se definio los puntos.

El resumen de los resultados obtenidos del ensayo realizado, de 28 dias de edad

de las vigas, se encuentran detallados en la tabla N° 16. En esa tabla se aprecian

36



los resultados obtenidos tanto del concreto patrén como con los adicionados con

los porcentajes mencionados anteriormente de fibra de vidrio AR.

Tabla 16

Resistencia a la flexién a los 28 dias

% Distancia Carga resistencia | Resistencia
N° de 0 entre | Largo | Ancho| Altura| Area de ., .| Porcentaje
robeta vidrio apoyos | (cm) | (cm) | (cm) | (cm2) | rotura ala flexion | promedio (%)
P AR poy (kg/cm?2) (kg/cm?2) ?
(cm) (kg)
1 45 50 15.30 | 15.50 | 765.00| 2550 31.20
2 Patrén 45 50.2 | 15.30 | 15.50 | 768.10| 2660 32.60 316 100.00
3 45 50.3 | 15.40 | 15.30 | 774.60| 2480 31.00 '
4 45 50 15.80 | 16.10 | 788.30| 4200 46.40
5 1% 45 50 15.20 | 15.80 | 761.70| 4310 51.20 498 157.5
6 45 50 15.50 | 15.70 | 773.30| 4380 51.70 '
7 45 50 15.40 | 15.80 | 770.00| 4390 51.40
8 2% 45 50 15.50 | 15.70 | 775.00| 4380 51.60 49.7 157.2
9 45 50 15.40 | 16.50 | 770.00| 4290 46.00 '
10 45 50 15.50 | 16.00 | 775.00| 4690 53.20
11 3% 45 50.4 | 15.10 | 15.10 | 761.00| 4220 55.20 491 155.5
12 45 50.3 | 15.20 | 15.20 | 764.60| 3040 39.00 '
Fuente: Elaboracion propia
Figura 20
Promedios de la resistencia a la flexion a los 28 dias
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Segun el grafico obtenido, la resistencia a la flexién, a la edad de 28 dias, del
concreto patron es 31.6 kg/cm2, con la adicion del 1% de fibra de vidrio AR es
49.8 kg/cm2 aumentando un 57.5%, con 2% fue 49.7 kg/cm2 aumentando un
57.2% y del 3% fue 49.1 kg/cm2 aumentando un 55.5% la resistencia respecto
al patron.
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V. DISCUSION

Objetivo 1

Evaluar la resistencia del concreto para pavimentos con la inclusion de fibra de
vidrio AR, Lima — 2021.

(Abrigo, 2018), en su investigacion obtuvo como resultados que la resistencia a
compresion axial promedio del concreto patron a los 28 dias fue de 230.13
kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia
promedio a la compresion a la misma edad en dias 251.41 kg/cm2. Adicionando
4% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la
compresion a la misma edad en dias 199.37 kg/cm2. Adicionando 6% de fibra
de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresion a la

misma edad en dias 186.60 kg/cm2.

Segun el antecedente tomado la resistencia a la compresion axial respecto al
patrén aumento solo con la adicién del 2% de fibra de vidrio, en cambio al
aumentar el 4% y 6% la resistencia disminuye. El aumento de la resistencia a la
compresion del concreto con la edicién de 2% respecto al patron es del 2%,
siendo la primera 230.13 kg/cm2 y la segunda de 251.41 kg/cm2.

Objetivo 2

Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a

la traccién por compresion diametral.

(Godoy, 2015), en su investigacion obtuvo como resultados que la resistencia a
la traccidén por compresion diametral promedio del concreto patrén a los 28 dias
fue de 17.24 kg/cm2. Adicionando 5% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la traccion a la misma edad en dias 19.63 kg/cm2.
Adicionando 10% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia
promedio a la traccion a la misma edad en dias 21.65 kg/cm2. Adicionando 15%
de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la traccién a

la misma edad en dias 23.47 kg/cm2.
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Segun el antecedente tomado la resistencia a la traccion respecto al patron
aumento segun la cantidad que se aumentd la fibra vidrio. El aumento de la
resistencia a la traccion del concreto que tenia 15% de fibra de virio aumento un
36.13% respecto a la del patron, dando una progresion practicamente lineal con

pendiente positivo.

En esta investigacion se obtuvo como resistencia promedio a la traccion a la
edad de 28 dias, en el patron fue 32.3 kg/cm2. Adicionando 1% de fibra de vidrio
AR al concreto, se obtuvo como resistencia promedio de 33.2 kg/cm2.
Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, se obtuvo como resistencia
promedio de 30.3 kg/cm2 y adicionando 3% de fibra de vidrio AR al concreto, se
obtuvo como resistencia promedio de 39.8 kg/cm2. Al 1% aumenta ligeramente
la resistencia respecto al patrén, al 2% disminuye un poco la resistencia,
mientras que en el 3% aumento considerablemente su resistencia, un 23.2%

respecto al patrén.

Objetivo 3

Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a

la compresién axial.

(Garcia, 2017), en su investigacion obtuvo como resultados que la resistencia a
compresion axial promedio del concreto patrén, a los 7 dias fue 140.03 kg/cm2,
a los 14 dias fue 184 kg/cm2 y a los 28 dias 214.89 kg/cm2. Adicionando 0.025%
de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresion
a los 7 dias fue 149.38 kg/cm2, a los 14 dias fue 196.41 kg/cm2 y a los 28 dias
229.17 kg/cm2. Adicionando 0.075% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue 143.16 kg/cm2, a los 14
dias fue 188.38 kg/cm2 y a los 28 dias 219.75 kg/cm2. Adicionando 0.125 % de
fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la compresion a
los 7 dias fue 141.84 kg/cm2, a los 14 dias fue 186.27 kg/cm2 y a los 28 dias
217.60 kg/cm2.

Segun el antecedente tomado, la resistencia a la compresién axial del concreto

con 0.025% de fibra de vidrio a los 7 dias aumento un 6.68%. a los 14 dias
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aumento un 6.74% y a los 28 dias aumento un 6.65% respecto a la resistencia
del patron. La resistencia a la compresion axial del concreto con 0.075% de fibra
de vidrio a los 7 dias aumento un 2.24%. a los 14 dias aumento un 2.38% y a los
28 dias aumento un 2.26% respecto a la resistencia del patron. La resistencia a
la compresion axial del concreto con 0.125% de fibra de vidrio a los 7 dias
aumento un 1.29%. a los 14 dias aumento un 1.23% y a los 28 dias aumento un
1.26% respecto a la resistencia del patron.

En esta investigacién se obtuvo, la resistencia a compresion axial promedio del
concreto patrén, a los 7 dias fue 233.7 kg/cm2 y a los 28 dias 296 kg/cm2.
Adicionando 1% de fibra de vidrio AR al concreto, se obtuvo como resistencia
promedio a la compresion a los 7 dias fue 246.3 kg/cm2 y a los 28 dias 299
kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue 225.3 kg/cm2 y a los 28
dias 266 kg/cm2. Adicionando 3 % de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la compresion a los 7 dias fue 174 kg/cm2 y a los 28 dias
180 kg/cm2. A los 7 dias de edad se observo, que adicionando 1% la resistencia
aumento 5.4% respecto al patrén, mientras que al 2% disminuye un 4% su
resistencia y al 3% disminuye mas, un 25.5%. A los 28 dias de edad se observo,
que adicionando 1% la resistencia aumenta ligeramente un 1% respecto al
patrén, mientras que al 2% disminuye un 10.1% su resistencia y al 3% disminuye
considerablemente, un 39.2% respecto al patron.

Objetivo 4

Determinar la influencia de la fibra de vidrio AR, Lima -2021 en la resistencia a

la flexiébn con cargas a los tercios.

(Mantilla, 2017), en su investigacion obtuvo como resultados que la resistencia
a la flexion promedio a la edad de 28 dias, del concreto patron fue 3.68 MPa.
Adicionando 1% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como resistencia promedio
a la flexion 3.55 MPa. Adicionando 3% de fibra de vidrio al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la flexion 3.81 MPa. Adicionando 5% de fibra de vidrio al
concreto, obtuvo como resistencia promedio a la flexion 2.83 MPa.
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Segun el antecedente tomado, la resistencia a la flexion del concreto patron a
los 28 dias fue 3.68 MPa, mientras que del 1% fue 3.55 MPa, del 3% fue 3.81
MPa y del 5% fue 2.83 MPa. Por ende, se puede decir que el 3% favorecio a la
resistencia del concreto mientras que el 1% lo mantuvo cerca a la del patron,

pero el 5% perjudico a la resistencia, reduciéndola.

En esta investigacion se obtuvo, la resistencia promedio a la flexién a los tercios
del concreto patrén, a los 28 dias 31.6 kg/cm2. Adicionando 1% de fibra de vidrio
AR al concreto, se obtuvo como resistencia promedio a la flexion a los 28 dias
49.8 kg/cm2. Adicionando 2% de fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como
resistencia promedio a la flexion a los 28 dias 49.7 kg/cm2. Adicionando 3 % de
fibra de vidrio AR al concreto, obtuvo como resistencia promedio a la flexion a
los 28 dias 49.1 kg/cm2. Se observd, que adicionando 1% la resistencia aumento
57.5%, al 2% aumento 57.2% y al 3% aumento 55.5%.
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VI.

CONCLUSIONES

1. O.G. Segun los resultados obtenidos, se concluyo en general que, la

resistencia del concreto a compresion axial con la adicidén del 1% de fibra de
vidrio AR aumenta ligeramente un 5.4% y 1% a los 7 y 28 dias de edad
respectivamente, mientras que al 2% disminuye ligeramente 3.6% y al 3%
disminuye considerablemente un 25.5% respecto al patron. La resistencia
del concreto a traccion por compresion diametral, a los 7 dias con la adicion
de 1% disminuye considerablemente un 29.2%, con 2% disminuye un 28.2%
y al 3% disminuye un 18.1%; y a los 28 dias de edad, adicionando 1%
aumenta ligeramente un 2.6% su resistencia, con 2% se reduce ligeramente
un 6.3%, pero con el 3% aumenta considerablemente un 23.2% respecto al
patron. La resistencia a la flexion del concreto a la edad de 28 dias, con la
edicion de 1%, 2% y 3% aumenta considerablemente un 57.5%, 57.2% y

55.5% respectivamente.

. O.E.1. Laresistencia a la traccion por compresion diametral, a los 7 dias de

edad se observo, mientras mas porcentaje de fibra de vidrio AR se adicione
al concreto mas acerca a la resistencia del patron, siendo el 1% el que
disminuye un 29.2% la resistencia y el 3% disminuye 8.1%. Pero, a los 28
dias de edad se observo, al adicionar 2% fibra de vidrio AR la resistencia
disminuye 6.3%, al contrario, del 1% y 3%, los cuales aumentan la
resistencia un 2.6% y 23.2% respectivamente, respecto al patrén. Entonces
a la edad de 28 dias, si el porcentaje de adicion de fibra de vidrio es mayor

la resistencia mejorara.

. O.E.2. La resistencia a compresion axial, se observo, a los 7 y 28 tienen un

comportamiento similar; al adicionar 1% la resistencia aumenta un 5.4% y
1% respectivamente, respecto al patron; pero, al adicionar 2% y 3% la
resistencia disminuye un 3.6% y 25.5% a los 7 dias de edad; y a los 28 dias

con la edicion de 2% y 3% disminuye 10.1% y 39.2% respectivamente. Se

43



deduce, mientras mas porcentaje de fibra de vidrio AR adiciones mas baja

la resistencia.

. O.E.3. La resistencia a la flexiébn con cargas a los tercios, se observod, que
las adiciones del 1%, 2% y 3% de fibra de vidrio AR aumentaron
significativamente, siendo el mayor aumento del 1% con un 57.5% y el que
menor aumenta es del 3% con un 55.5%. Estos tienen una tendencia de
bajar la resistencia mientras mas porcentaje de fibra de vidrio afiades, pero

igual tienen una gran mejora de la resistencia.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda, para el estudio de la resistencia a traccion, segun los

resultados obtenidos en los ensayos, esté logro aumentar con la adicion de
fibra de vidrio AR, teniendo el mayor aumento con el porcentaje de 3%
siendo un 23.2% mayor a la del patrén. Por lo que, si se adicionara fibra de

vidrio AR con porcentajes mayores al 3% tal vez siga mejorando.

Se recomienda, para el estudio de la resistencia a compresion, no se
adicione fibra de vidrio AR 0 en caso contrario adicionar con menor
porcentaje al 1%, porque segun los resultados obtenidos en los ensayos este
porcentaje logro aumentar solo un 1% respecto al patrén, por otro los que
contenian mayor porcentaje lo redujo bastante, un 39.2%, el que contenia
3%. Si se le adicionara un porcentaje menor al 1% talvez logre aumentar en

mayor porcentaje al obtenido.

Se recomienda, para el estudio de la resistencia a la flexion, segun los
resultados obtenidos en los ensayos, esté tubo una gran mejora en los tres
porcentajes de fibra de vidrio AR que se adicionaron al concreto respecto al
patrén, en esta investigacion, alcanzando un aumento del 57.5% de la
resistencia con el 1% respecto al patrén; pero se observo, al adicionar 3%
mejora un 55.5%, no obstante, es menor al primero; por ende que a mas
porcentaje se adicione, el aumento aun sigue siendo bueno, pero baja
respecto al porcentaje menor. Si se le adicionara fibra de vidrio AR con un

porcentaje menor al 1% talvez la resistencia sea mayor.

Se recomienda, para la manejabilidad de la fibra de vidrio AR se utilicen EPP,
como guantes, pantalones, polo o chaleco manga larga, botas. Evitar tocarse
la piel, la cara y sobarse los ojos; porque esta fibra irrita la piel al hacer
contacto con ella. También, maniobrarlo en lugares donde haya poco viento,

ya que, por ser livianos, el viento la aparceria por todos lados.
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ANEXOS
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Evaluacion de la resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusion de fibra de vidrio AR, Lima, 2021
AUTOR: Portilla Ortiz Jeferson Jesus
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
TITULO: Evaluacion de la resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusién de fibra de vidrio AR, Lima, 2021
AUTOR: Portilla Ortiz Jeferson Jesus
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Anexo 3

Formato N° 1

E]—' UCvV FORMATO N°1 DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacian de |a resistencia del concreto para pavimentos reforzados con la inclusion
de fibra de vidrio AR. Lima — Per( 2021
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Formato N° 2

S

FORMATO N°2 DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluzcidn de la resistencia del concreto para pavimentos reforzados con |a inclusion

de fibra de vidrio AR. Lima — Peru 2021
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FORMATO N°3 DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO DE INVESTIGACION: Evaluacidn de |a resistencia del concreto para pavimentos reforzados con Ia
inclusian de fibra de vidrio AR. Lima — Perd 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

LABORATORIO:

IDEMTIFICACION

EDAD

[DiAs)

% DE

FIBRA DE

VIDRIO
(AR]

DIMENSIOMES (mm)] RESISTEMNCIA
ENTRE

AMNCHO ALTURA LARGO APOYOS

CARGA DE
ROTURA

(kg/cm2)

RESISTEMNCIA
A LA FLEXION

(Kg.ffcm2)

Patron

1%

el

2%

3%

Patron

1%

14

2%

3%

Fatron

1%

2%

3%

OBSERVACIOMNES:

DATOS DEL ESPECIALISTA

FIRMA

Apellido y
Mombre

REGISTRO CIP

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6

Informe de la granulometria del agregado fino y grueso

Pag. 1de s
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : TESIS: "EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

PARA PAVIMENTOS REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA
DE VIDRIO AR, LIMA, 2021"

Ubicacién : LIMA

Asunto : Diseiio de mezcla f'c = 210 Kg/em*
Expediente N° : 21-2076

Recibo N* 1 75671

Fecha de emision : 03/111/2021

1.0 DE LOS MATERIALES

1.1 Cemento:

Se utilizé cemento SOL Tipo |, proporcionado por el solicitante.

1.2 Agregado Fino:

Consistente en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera
SODIMAC, en LIMA.
Las caracteristicas se indican en el ANEXO 1.

1.3 Agregado Grueso:
Consistente en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
LIMA, en X.

Las caracteristicas se indican en el ANEXO 2.
Con presencia de Agregado Grueso Triturado

1.4 Combinacién de Agregados:

La granulometria del Agregado Global obtenido por la combinacion del agregado
fino y grueso, se muestra en el ANEXO 3.

1.5 Agua:

Se uso agua proporcionada por el solicitante, procedente de RED PUBLICA.

Ing. Rafael Cachay Huaman
Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esta prohidido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialments, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo comesponden a las muestras proporcionadas por i solicitante.

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI



Expediente N° : 21-2076

Pig 2465

2.0 DISENO DE MEZCLA TEORICO ( f'c = 210 Kglcm* ) CEMENTO SOL Tipo |
2.4 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion i s 162040
Asentamiento ? ‘ s 4.5
Relacion alc de disefio R GO i 067
Relacion alc de obra A N AR oSt 065
Proporciones de disefio T ——— 1
Proporciones de obra : 1

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m® DE CONCRETO

CEMENTO SOL Tipo | E A G U AL BV L 337
ARENA GRUESA 821
PIEDRA CHANCADA T~ B e 897
AGUA de REDPUBLICA - 5 e , 226

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m’ DE CONCRETO EN OBRA

CEMENTO SOL Tipo | O RS A s s 337
ARENA GRUESA e oy i A s it 839
PIEDRA CHANCADA \ T — v 900
AGUA de RED PUBLICA M it 1

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CEMENTOSOLTIOO ! 4250
PIEDRA CHANCADA s 11342
AGUAGe REDPUBLICA v s 0080
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
3 CEMENTO SOL
Tipo|
Agua . D ey 27.81

3.0 OBSERVACIONES:

Kglem?

243
249

ARENA
GRUESA

217

Libolsa

266
267

PIEDRA
CHANCADA

2.96

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han sido proporcionadas por el

solicitante.

2) Hacet tandas de prusba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, personal téenico y

equipos utilizados en obra.

3) Debido a las caracteristicas fisicas de los agregados, es recomendable el cambio de cantera asi como el uso de aditivo plastificante,

para reducir 1a cantidad de agua por metro cubico y evitar exudacién excesiva para el asentamiento requerido.

Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico (St MMTEGVILOR

Ing, Rafael Cachay Huaman

Jefe (e) del laboratorio

NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modficar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin I autorizacion del labaraforio.
2) Los resultados de fos ensayos solo corresponden a las muestras praporcionadas por el soficitante.

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI



Pag 4de5
ANEXO 2

EXPEDIENTE N° ; 21-2076

1, CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera LIMA,

A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % PASA.
% % RET. % e
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA HUSO 67
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
" 25.00 0.0 0.0 100.0 100
308" 19.00 0.1 0.1 99.9 90 - 100
12" 12.50 30.5 30.6 69.4 .
38" 950 24.6 552 44.8 20-55
N°4 4.75 422 974 26 0-10
FONDO 0.1 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
| %= e W = 100
||| ~4—Agregaco Grueso ’ Ml | oo
|~ = =ASTM C 33 HUSO 67
: » , 80
| ! | 70
!
| ] | 60 5
— 1 1% &
|40 &
! i 0
i 20
| = 10
5 PSS S } o
1.00 10,00 100,00
Tamices { mm )
C) PROPIEDADES FISICAS
Modulo de Fineza 6.52
Peso Unitario Suelto (kg/m") 1353
Peso Unitario Compactado (kg/m’) 1484
|_Peso Especifico (g/cm’) 2.66
Contenido de Humedad (%) 0.33
Porcentaje de Absorcién (%) 1.03

2. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e identificacién han sido
proporcionadas pof el solicitante.

Hecho por  : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico (St MMT/EGVILOR,

NOTAS:

1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin Ia autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI



EXPEDIENTE N* : 212076

ANEXO 3

Pag S0es

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacién de ARENA GRUESA procedente de la cantera SODIMAC y PIEDRA CHANCADA procedente

de la cantera LIMA.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO
TAMIZ % % RET. %
{Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
3" 100,00 0.0 0.0 100.0
312" 87.50 0.0 0.0 100.0
3" 75.00 0.0 0.0 100.0
212" 62.50 0.0 0.0 100.0
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 37.50 0.0 0.0 100.0
B 25.00 0.0 0.0 100.0
k78 19.00 0.0 0.0 100.0
112" 12.50 15.9 16.0 84.0
318" 9.50 129 288 712
N°4 4.75 233 52.1 479
N'8 236 84 60.5 "39.5
N16 1.18 11.3 71.8 28.2
N°30 0.60 10.7 825 175
N°50 0.30 8.6 912 8.8
N*100 0.15 49 95.0 4.0
FONDO 4.0 100.0 0.0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
: — WD WM NW N ws N W :{ SR 100
[ | | | (] 111
;c; - Agregado Global t—t—t-1-tH v 1 F41t %0
\ f 1 5 ] ! | 4414 J : / 4 l 80
| | |
=41 3 11 t o 7, 170
\ %4
l | ke
‘ | | // 1 t i 50
L | — bt ladd 40
{351 33 // t+t+ 30
|
) } = ‘ ! 20
. ’ | ’i l .J ——t 10
| ]
| | 00 I U s |1 I 111] i iill g
om o.to' t.oo( ) 10.00 100,00
C) PROPIEDADES FiSICAS
" Tamaiio Nominal Maximo 12
Médulo de Fineza 483
% Grueso 52.21
% Agregado Fino 4779

2, OBSERVACIONES:

proporcionadas por el soficitante.

Hechiopor  : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico (St MMT/EGVAOR.

NOTAS:

1) Esta prohibido repraducic o modificar el informe de ensayo, total o parcialimente, sin la autonzacion del faboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo coresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI

% Pasa

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencidn e identificacion han sido
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Anexo 7

Informes de los ensayos realizados

mmmriummuumqmmwmuuw

-

“¢"%. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 0 |=
.- Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commsnon

INFORME

Del

A :

Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,

Ubicacion

: LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N* : 21-2076-1
Recibo N* 1 76671
Fecha deo omision : 03M12021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas clindnicas de concrato
2. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12
4, RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACION D& FECHADE | FECHADE AREA CARGA DE ROTURA
L MUESTRA OBTENCION |  ENSAYD () ) W TRODR MR
' DP1 (7 DIAS) 121062021 | 1810V2021 803 18 820 2.4 Tipo 2
2 OP1 (7 DIAS) 12102021 | 19102021 80,1 19,941 2% Tipo 5
3 DP1 (7 DIAS) 12102021 | 19102021 803 18,309 228 Tipo 5
5. OBSERVACIONES: 1) La informacidn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencion @ identificacion han sido proporcionadas por & solicitants

Hecho por | Mag, Ing. C Villegas M { .
Técnico | Tec E GV Py

e 12030 _ L?;ﬁ_
/ / By g
g kau

NOTAS

nlnmmomnmum l‘l" " N e de'
2 Len ol g por el

UN|-LEM @m.mmn'mu»a @ wwwlemunl.odupe

apartado 1301 - Per lem@uni edu.pe
Lu Calidad vx muesirn compramine . “")3“'33‘3 ‘

\
Laborumeia Corcade 150 9091 41) 431.1070 Anasc: s 1aoss 1 Satermiono de Exuayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI




Coarers oe Ingersets Ot Acecteds por

- " A
¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e
j *.‘.( coreditaticn
- Facultad de Ingenieria Civil ABET | GCommanm
.“ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
4 ’S‘.
’4 {ij-_:.'- '
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021.
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresién Diametral
Expediente N° : 21-2076-2
Recibo N* : 75671
Fecha de emision 031172021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion CMC-026-2021
3, METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.084 2017.
4. RESULTADOS
w | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | cArgape | ESTVENEAALA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) (em) | ROTURA (Kg) Korem?)
1 DP1 (7 DIAS) 12102021 191012021 10 206 W2 W4
2 DPY {7 DIAS) 1211072021 1012021 101 208 8an %54
3 DP1 (7 DIAS) 121002021 19102021 10.19 204 10892 37
5. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procadencis, cantidad, fecha de obtencion e

Identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por - Mag. Ing. C. Villegas M. ' @ .
Técnico (SLEGV. y

Digitador  : C. Villegas M. 7 Lot S 7
Y Jdafe (0) dal laboratono
m':Mmommumum.Wo._ e, wnla del

21 Lom resutados 06 108 $N8AY0S 400 COMBRONDN A WS MUESITES (roporconadas por of

UNI-I.EM (@) Aw Tupac Amaru W 210, Lima 25 @@ wwwlomuniedupe

apartado 1301 - Perd) ’ lem@uni.edu.pe
Lo Culidad ox wwestrw compeomive BB (511) 381:3343
[ 4] wumm

Faborutorls Contficnde SO 001 g (511) 481-1070 Anaxo: 4058 4is. B HCRL R

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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&2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
0 =
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | commmics
‘; LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
Y f‘”.l‘
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021.
Ubicacion ¢ LIMA
Asunto : Ensayo de Resistoncia a la Compresion
Expediente N° : 21.2076-3
Recibo N* : 75671
Fecha de emision ¢ 0311112021
1. DE LA MUESTRA : Consgssiente en 3 probstas cilindncas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion. CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.034:2015
Procedwniento intemo AT-PR-12
4. RESULTADOS
RESISTENGIA A LA
N IDENTIRCAGION DE PECHA DE ﬁ&c.p:v%( :::: w:l.um COMPRESION | TIPO DE FALLA
1 DP+ 1% (7 DIAS) 2011072021 | 271102021 %9 18,152 20 Tipo 2
2 DP + 1% {7 DIAS) 20107021 | 271002021 93 19,400 15 Tipo 2
L) DP + 1% (7 DiAS) 201102021 | 2110201 0o 21,088 264 Tipo 2

5. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

oblencion & identficacion han sido proporcionadas por ef spliciants
Mecho por - Mag. Ing C. Villegas M \ T

Técnico :Tec. E GV m
NOTAS

Digitador . C. Villegas M.
1) Enta prohitido rproduel © modhoar ol wAcme de enaayo, 10Ua] 0 DACAHMENtS, Ain M MATRCON Gof laboratno
) Los dos e los o0 0 In8 el prOROICianadne por el scicitania

e

Av. Tupac Amaru N* 210, Uma 25 ) wwwlem.uniedu.pe
UNILEM @ 5ciina™ ™ 3 e
L Catidnd es muesro compromive TR (811) 381334 -
Kaborauri Corticade 150 001 gy (511) 411070 Anenc:dost s [ Ladatorode EEbaye

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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-"’:;,. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Oiss
; ' Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commausn
@; ' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

)\

5 .,41-7\,"

INFORME
Dol ¢ Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccién por Compresién Diametral
Expediente N* : 21-20764
Recibo N* : 75671
Fecha de emision ; 03112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Miquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracion CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYO  : Nomma de referencia NTP 339.084:2017,

4. RESULTADOS
\ | IDENTIICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE | RESETERCEALA
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (cm) fem) | ROTURA (Kg) (Kg/em)

1 DP + 1% (7 DIAS) 2001002021 271072021 10.08 206 6503 203

2 DP + 1% (7 DIAS) 201102021 2111072021 1004 05 6466 200

3 PP + 1% (7 DIAS) 201102021 271002021 10.06 204 7433 21
5. OBSERVACIONES; 1) La informacion referente al muesireo, procedenca, cantidad, fecha de obtencidn e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M
Téenico Sr.EGV. ‘
Digitador C. Villegas M. \ > &
‘ “Thg Rafael Cachay Huaman
U Jete (o) del uunt:

NOTAS
1) E5 DrOnEI00 reproduck © modiicar ef inonme da ensayo, total o parciaimante. sin fa sutorzackin del laboratona
2) L% reuacos do 108 ey08 5010 COMMEONANN & I8 MUSSIas Proporsionadas por ¢l solicitante

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 &) wwwJem.uni.edu.pe
UNILEM @ Sl ™ § e
L Calidad ox nwestra compromize . (511) 381.3343 \
Kahorsere Corfcade 50 9001 g (511) 4n1-1070 Anenc: doseaosg [ Latorstoro de Enmayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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g & UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
: - 2 Accrezitabos
: 4o - Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commanon
";f',/ *' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
%
INFORME
De! : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021.
Ubicacion 1 LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencla a la Compresion
Expediente N* ) 21-2076-5
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién : 03112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probatas clindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Cenificado de Calibracidon CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339 034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12
4, RESULTADOS
IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |  AREA  |CARGAOE ROTURA| MEDSTENCIAA LA
v MUESTRA OBTENGION |  ENSAYO e (Xg) m“"‘ TWOOR FALLA
1 08 + 2% (7 DIAS) 2000021 | 20102021 6 17301 w0 Tpo 3
2 OF + 2% (7 DIAS) 200102021 | 2211012021 "2 18417 53] Too 2
) DF « 2% (7 DIAS) 0002021 | 21102021 149 17,801 m o3
5. OBSERVACIONES: 1) La Informacidn referents al muestreo, procedencis, cantidad, fecha de

obtencidn e identificacion han sido proporcionadas por 8l solictante

Hecho por | Mag. Ing. C. Villegas M L0 .

Técnico ' Tec E GV j> ]
Digitador | C. Villegas M o/ \ (Lo ]
| ’ - 0 Jofe (o) del lnboratono

NOTAS '
nmmmmomamummwo sl dn del
2) Low resultndos de los aramyos soko . s WA propor por el salicitante

UN|-LEM @ummwm.uuu @R wwwlem uniedupe

La Calided &5 nwentrn compromive ‘BB (511) 3813343 :' 4 \1

Fabaraivrio Cortflonds 1O V01 o (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 do Materiales - UNI

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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\ e
g “ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
1 c;: creditation
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | comminion
:- LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
74 D
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Tracciéon por Compresién Diametral
Expedients N* . 21-20768
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién : 0311112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracidn CMC-026-2021
3, METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 338 084,2017
4, RESULTADOS
w | IDENTIFICACIONOE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGADE s A
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO {em) (cm) | ROTURA (Xg) Kefem?)
] DF « 2% (7 DIAS) 2001 0v2021 271072024 1007 204 6806 FAR
2 DP + 2% (7 DIAS) 201002021 27072021 10.08 2086 6768 208
3 DP + 2% (7 DIAS) 20002021 | 2110:2021 10,04 203 1148 223
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion &

identificacton han sido proporcionadas por el sobictante,

Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M. /‘ 2 %

Técnico SLEGV. po : ' e

Digi (G Vil M ) -

igitador legas ‘ W ! ﬁmcmlumm
/ Jet¥ (0) del ls0ceatono

NOTAS
l)mmnwmnoMMdmnmmom o |8 AULOIZACKN del Dormon
2) Loa reauttacon co s onsay! eapordien a s proporcionaday por sl sohicitants

UN' LEM (@) A~ Tupac Amary N° 218, Lima 26 @ wwwlom.uni.edupe

apartado 1301 - Perls lemguni.adu pe
Lu Calidud ex nupstro compromise ' (511) 381.3343 ‘ d \
Labarsoro Corponds 1509001 g (19 41070 Anexc: 4058 g 1 Laboratoro do Eayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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t.‘  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA L) |
e Aocreditation
¢ Facultad de Ingenieria Civil ABET, | Ssomnate
&}
© LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021.
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N* : 29-2076-7
Recibo N° ; 75671
Fecha de emisién : 031112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindncas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo umsaxial, ELE INTERNATIONAL
Certficado de Calbracin: CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 330.034 2015
Procedmiento intemo AT-PR-12
4. RESULTADOS
WENTIFICACION DE | FECHADE | FECHADE AREA  |CARGA DE ROTURA| MESISTENCIAA LA
" MUESTRA OBTENCION |  ENSAYD fibery g m‘“ TODE FALLA
1 DP + 3% (7 DIAS) 000021 | 271102021 2 12,008 158 Tyo2
] DPF » 3% {7 DIAS) 20nazozt | 2710202 2 15239 194 Too2
3 OP + 3% (7 DIAS) 20102021 | 211072021 803 13,608 189 Tioo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La Informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

oblencidn e identificacion han sido proporcionadas por & solicitanta

Hecho por - Mag. Ing C, Vilegas M . L
Técnico . Tec E GV )
Digitador < C, Vilegas M, : & - T
Ing. Ratael Cachaly Huaman
Jofe (o) del labaratoria

NOTAS

mmwmwum-mum total 0 paroaiments. 4in 1 sutorzeeion del isboraiono
2) Lon resuflados de los ecsayos solo P por el

(@) Aw Tupac Amary N* 210, Lima 25 @ www.lem.uniedu.pe
apartado 1301 - Pery
UNI-LEM O weeter § o

\}
Lahorari Corcade 1509001 g (541 481.1070 Ananc: 408t anag [§ Saberatorio de Enayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commmioa
| LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ublcacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Tracclon por Compresion Diametral
Expediente N* : 21.2076-8
Rocibo N* . 75671
Fecha de emision : 03/11/2021
1. DE LAMUESTRA 1 Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo unlaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracién CMC-028-2021

3. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 338.084:2017.
4. RESULTADOS

\ | IDENTIFCACIONDE | FECHADE | FECHADE |DWAMETRO | ALTURA | CARoADE | MESISTENCIAALA

MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em) (em) ROTURA (Xg) Ko

1 DF + 3% (7 DIAS) 2002021 271052021 1008 2086 7999 48

2 DF + 3% (7 DIAS) 2012021 2702029 10.04 205 6963 25

3 DP + 3% (7 DIAS) 20110:2021 2711072021 1008 204 8701 na2

5. OBSERVACIONES:

1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion o
Identificacion han sido proporcionadas poe ol solicitante.

Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico 8r.EGV. ; v ' .
Digitador C. Vilegas M, o = 7
W ing Ristasl Cachay Hubman
//‘ Jote (w) del laboeatorio
NOTAS

‘):umwnmnm«Mwom i 2 dulonzackn del lbormano
2 Loa resutadas do ke nsayas 30K COMIBDONGS) & (a8 MURGITAS o por of

UNI-LEM ©

La Calidad ex nuesire compromise  'JB (u"u“”ﬂ
Lubarasorie Contficnde 150 9001 1544\ 4n.4070 Anaxo: 4058 4ok

ummmw,uﬂu @ wwwlom.unl edupe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales < UNI

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Oy [ 2=
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f| Facultad de Ingenieria Civil ASET
© LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Commusian

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021.
Ublcacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N* 1 21-2076-9
Recibo N* ; 75671
Fecha de emision :11n1mz1
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO ¢ Magquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracién: CMC-045-2021

3, METODO DEL ENSAYO : Norma de reforencia NTP 339 034 2015
Procadimiento interno AT-PR-12

4, RESULTADOS
PR IENTIFCACIONDE | FECHADE | FECKADE |  AREA  |CARGA DE ROTURA %"‘ o CaviiEs
MUESTRA OBTENCION |  ENSAYO fenv'} ke glem’)
1 0P 128 DIAS) 12102021 | 08112021 #02 75,863 20 Tpo?
] 0P (28 DIAB) 121102021 | 0%1172021 4 20751 261 Tpo s
3 OF {28 DiAS) 12102021 | 081172021 e 24,106 o7 Tipo d
5 OBSERVACIONES: 1) La informacion referento al muestreo, procedencia, cantidad, fechs de

omm.mmmﬂmmwmwdwm

Hecho por | Mag. Ing. C. Villegas M /':'v. 0%
Técnico St E GV / {3 ‘,[/?'Eaé :
Digtador . Vilegas M U e »
' ‘“"mkm
U dee () det

NOTAS /

uuummomd e de enaayo, wo
S 08 unawy 10 4 o

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 B www.lom.unl.edu.pe
UNI-LEM @ ezssin s 3w
Ln(‘dddnnmnw ' N")“’ 3343 -
Faorsore Certcads IS0 S001 @ (511) 481-1070 Anwr: doss 1 anag [ Laterators de Erayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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o5 f‘ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “INC. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
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INFORME
Del i Laboratorio N*1 Ensayo de Materlales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Reslistencia a la Traccién por Compresion Diametral
Expediente N* ;. 21-2078-10
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién L 1111172021
1. DE LA MUESTRA : Consigtente en 3 probetas cilindricas de concreto.
2, DEL EQUIPO ¢ Miquina de ensayo uniaxal, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion CMC-026-2021

3, METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 338,084:2017
4, RESULTADOS

W | ENTIFICACIONOE | FECHADE | FECHADE |DIMETRO | ALTURA | CARGADE | RESISTENCUALA

MUESTRAS OBTENCION ENSAYO {em) {em) ROTURA (Kg) (Kefom)

1 DP (28 DIAS) 121002021 Q12021 10.10 205 8236 253

2 0P (28 DIAS) 12102021 0ar1 172021 war 2030 10418 228

3 0P (28 DIAS) 12102021 OW1172021 998 2050 12488 89
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente of musstrao, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

mmmmmwum

Hecho por  :Mag. Ing. €. Villegas M
Técnico 8. EGV (-

Digitador  :C. Villegas M
Bii‘aucm-yz:m

Jefe (2) det labor:

NOTAS
1) £l prohitnda reproducr o modnest of intorme de ensaya. total o 13 auEOAZRCION el laboratorn
2) Los de los YO8 MR COfteRpor #188 musairas proporoonadas por ef soheitinis

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25~ (@ www.lem.uni.edu.pe
UNLLEM @ G ™™ O o
Lo Colidud ox moestios compromive BB (511) 3813343 do
Khertri Cortende (303000 (519) 4n1-1070 Anc: osa apsg [ Laboratoriode Ensayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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*, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
f:{; Facultad de Ingenieria Civil ABEY. | S
'*' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
INFORME
Det : Laboratorio N°1 Ensayo de Materfales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra t EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a Ia Compresion
Expediento N* : 21-2076-11
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién : 22111i2021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certficado de Calibracion. GMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2015
Procedimiento intermo AT-PR-12
4. RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
IDENTIFICACKON DE FECMADE | FECHA DE AREA  |CARGA DE ROTURA
w MUESTRA OBTENGION |  ENSAYO fem) "™ w TPODE FALLA
1 0P + 15.(28 DiAS) 200102027 | 112021 %1 23,205 295 Tipo 2
bl DP * 1% (28 DIAS) 2002021 | meo 800 24518 4 Tipo §
3 DP v 1% (28 DIAS} 20102021 | 1712021 800 23,808 208 Tigo 2
§. OBSERVACIONES; 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencidn e Identificacion han side proporcionadas por el solictante

Hecho por - Mag Ing C Viliegas M
Técnico St E GV

Digtador  C. Vilegas M

NOTAS / .
nmmwomwmnmcnuo 0. W6 o AT ZRC0n dei Iatoratonc.
) Lea ados de los ¥ .lan por & sob

5 @ Au.mgmamuuzs @D wwwlom.uniodupe
HH.‘...!..‘.E.’..‘... B (5113813343 O Np———_

fshoreoce Cercade SO P001 b (511) 481-1070 Aneno:dass aoug. [ Laboretoro d Enmayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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5 - LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Del : Laboratorio N"1 Ensayo de Mm
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra ¢ EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Expediente N* : 21-2076-12
Recibo N* . 75671
Fecha de emisién : 28112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Centificado de Calibracion CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.084.2017
4. RESULTADOS
w | IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE |DIAMETRO | ALTURA | CARGA DE mm"“:"‘“
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em) fem) ROTURA (Xg) (Kgfem)
1 DP + 1% {28 DiAS) 22102021 1011/2021 956 2070 10268 n7
2 DF + 1% (28 DIAS) 22102021 18011/2021 998 2065 1332 351
3 DP + 1% (28 DIAS) 2211042021 10011/2021 096 2056 10508 27

§. OBSERVACIONES:

Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M
Teenico St EGV
Digitador  + C. Villegas M

NOTAS

|)mmmWowumam wial

1) La informacién referente al musstreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e
Identificacion han sido proporcionadas por el solicitante

Ing Rafael Cachay
Jefo (o) ulm

W0 sorizacion dal laborilon o

z)mmuuummm-umummwdm

UNI-LEM ©

apartado 1301 - Pery Jom@unl adu.pe
La Catidod ox moestrs compromine BB (511) 3813343 ‘ & \
Fabortorie Consde IS0 9001 (511) 4011070 Anwxc: s daan. [ Savoratoriode Ensayo

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni edu.pe

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Tty
’t- 1 O :uuilul-,ca
: Facultad de Ingenieria Civil ABET, | ‘sommasn
'* LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA. 2021.
Ublcacidn : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expedients N* : 21.2076-13
Recibo N* : 75671
Fecha de emision L 22112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas clindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracide: CMC-045.2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.034.2015
Procedimiento intemo AT-PR-12
4. RESULTADOS
IDENTIFICACION OE | FECHADE | PECMADE AREA  [CARGA DE ROTURA| ESSTENCIAA LA
N MUESTRA OBTENCION |  ENsAYD pobers *a! COMPRESION | TIPO D PALLA
Mglem)
' DP « 2% (28 DiAS) 20102021 | 171172021 MG 22,080 283 Tipa 3
? DP + 2% (28 DIAS) 201102081 | 17102021 818 11087 209 Tipo &
3 DF + 2% (28 DIAS) 102021 | 171102021 424 8242 108 Tipe 3
§. OBSERVACIONES; 1) La Informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad. fecha de

cbtencion & identificacidn han sido proporcionadas por o solicitante

Hecho por - Mag. Ing C. Villegas M T X "
Técnico St E GV s

Digtador - C. Villegas M \
v Ing. Ratasl Cachay
m(-)um&m
NOTAS
:uummmomdmamwo” e ain s e
2} Loa reauiadon de los YO8 AN0 o P por ol

. p Jom, un, edu.
UN'-LEM @um'w'fmmmu Qmmw pe

Lo Calldad v muestro compramiso ' (5")”"3“3
Labaraworio Corifcade IS0 9901 @ 16041 4n1. 1070 Anexo: 4088/ doag |1 Laboratorio de Ensayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra ¢ EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicaclén : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Expediente N° : 21:2076-14
Recibo N* : 75671
Fecha de emision 221112021
1. DE LA MUESTRA + Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto,
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibacion CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 236 0842017

4. RESULTADOS
w | 'DENTIFICACIONOE | FECHADE | FECHADE |DWUMETRO | ALTURA | cARGA DE 'm"“
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em) (em) ROTURA (Kg) (Kg/lem")
1 DP + 2% (20 DIAS) 2001072021 11200 1014 2078 80819 245
2 DP + 2% (28 DIAS) 2011002021 17112021 1011 2085 "o 7 334
) DP + 2% (28 DIAS) 201002021 171172021 10.13 2080 10835 B 330
5. OBSERVACIONES: 1) La infarmacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de oblencion &

mmmmpwmwdmmm

Hacho por Mag. Ing. C. Vlegas M.

Técnico  :Sr.EGV. . C%___
Digitador C. Villegas M ‘1 0
% “ing. Fafeal
, Jofe (8) del

NOTAS

i)mmmodeummommuwum
nmmnummmnummwcm

Av. Tupac Amary N 210, Lima 25 480 www.lem,uni. adu.pe
UNI-LEM @ Lo § it

Lo Calidod ox muestre compromive BB (511) 381-3343
Habarasorls Contfcods 1509001 (811) 4811070 Avenc: 4058 / ous K “ww”“fwe"“”

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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"*' LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacion 1 LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expedients N* : 21207615
Reclbo N* ; 75671
Fecha de emision : 251112021
1. DE LA MUESTRA : Censistente en 3 probetas cliindricas de concreto
2. DEL EQUIPO ; Maguina de ensayo uniaal, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion: CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.0342015
Procedimiento inferno AT-PR-12
4. RESULTADOS
IDENTIFICACION DE | FECHADE | FECHA DE AREA  [CARGA DE ROTURA| MESISTENCIAA LA
w MUESTRA OBTENCION |  ENSAYD (em) a) m TPORE FAA
' DP + 3% (28 DIAS) 20102021 | 170102021 w3 14243 178 Tipo §
2 DP + 3% (28 DIAS} 00502021 | 118172021 797 17,268 n Tipe 2
3 DP + 3% (28 DIAS) 2021 | Yo 791 11,468 145 Tipe 2
5. OBSERVACIONES; 1) La informacdn referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
oblencion e identificacidn han side proporcicnadas por el solicitante.
Hecho por - Mag Ing. C Villegas M {
Técnico Sr E GV .
Digtador  C Villegas M y
* Ing Ratsel w Huaman
» Juta (9) del Waboratono
NOTAS
1) £ geoh 0 modificar ol infacene de ensayo, (otal o pan L0 sk del ab
7 Les ow los y0s 3l .l © [

Av. Tupac Amary N 210, Uma 25 @ wwwem.unl.edu.pe
UNI-LEM © Lo & lonuniodupe

La Caltdad ox nuerrn compeomiss TR (511) 3093343
Akl Cortends 5090010 (511) 4911070 Aneno: duse aoss [ Labratoro e Ensayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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Facultad de Ingenieria Civil ABEY, | <Srs
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A 1 PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Traccion por Compresion Diametral
Expediente N* : 21-2076-16
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién : 25/11/2021
1. DE LA MUESTRA : Cansistente en 3 probetas cilindricas de concreto,
2, DEL EQUIPO i Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 330.084-2017.
4, RESULTADOS
w | 'ENTIICACIONDE | FECHADE | FECHADE |oWMETRO | ATURA | CcARcA DE mmau
MUESTRAS OBTENCION ENSAYO (em) (em) ROTURA (Xg) Kglem)
\ DP + 3% (28 DIAS) 2211012021 191102021 ) 20.50 19178 410
2 DF + 3% (28 DIAS) 22102021 191172021 1005 20,58 14097 434
3 DF + 3% (28 DIAS) 22102021 11172021 10.04 2060 11388 3851

5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente sl muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion &

Mﬂmonhmwommm solicitante
Hechopor - Mag. Ing. C. Villagas M W o e .
Técnico Sr EGV :
Digtador  :C. Villegas M :

VL Ing. Rafael Cachay
¥ Jafe () del wﬂm

NOTAS

|)mmwuomﬂwdmmmmwomm 4 1 Butoracion o laboratoro
nmmummmmoummwduﬂum

@ wwwiem.unl.edupe
& 'mBuniedupe

Laboratorio de Ensayo
de Matorlales - UNI

Av, Tupac Amaru N* 210, Lima 2§

UNI-LEM @ Lo

L Calidud ex muestrs compromivo BB (511) 381.3343
habarameie Cerfcads 1SO.990! oy 1614) 4814070 Anexo: 4058 1 s 3

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expediente N° : 21207617
Recibo N* : 75671
Fecha de emisién : 25/11/2021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 vigas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOK! SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-049-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 336.078:2017,
4. RESULTADOS ¥ FECHA DE ENSAYOD: 24/14/2021
EDADDELA | DISTANCIA DIMENSIONES. AnEa | CARGADE | RESISTENCIAA LA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS {em) ROTURA FLEXON
{dlun) (em) LARGO | ANCHO [ALTURA fem?) (%g) (Kg/em?)
OF (28 DIAS) 28 450 500 | 15y | 155 7650 2550 n2
DP (28 DIAS) 28 450 02 | 153 | s 768.1 2660 26
DP (28 DIAS) 28 450 5023 154 193 7748 2480 Mo
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia. cantidad, fecha de obtencidn e
identificacion han sido proporcicnadas por el solluwm
Hecho por ‘Mag. Ing. C Villegas M
Téenico Sr.ASV,
Digitador C Villegas M
Ing Raiul Cachay Huﬁh
Jefe (o) del laborsono
NOTAS.
1) Esth p 0T 0 modficar el informe de enaasyo, tolal o par 0 e aal ROWNo

nmmaummwmohmmpudm

Av. Tupac Amaru N 210, Lima 25 48 www lem.uni edu pe
UNI-LEM @ s 8w
La Calidud ex muerive compromise . (541) 3613343 de
Fbirrin Copestu 3030010 (511) 403-1070 Anwnc: 4o aoas. [ Laboraoro e Ensayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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5‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==
" Facultad de Ingenieria Civil ABET | rmmecn
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| LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME
Det : Laboratoric N*1 Ensayo de Matoriales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOSCONLAAD!C!ONDEFIBRADEWDMA&UIA.M
Ublcacion : LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expediente N* : 21-2076-18
Recibo N° : 75671
Facha de emisién : 251112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 vigas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOK! SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-049-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.078:2017.
4. RESULTADOS $ FECHA DE ENSAYD 171112021
EDAD DE LA DISTANGIA DIMENSIONES ARE | CARGADE | RESISTENCIAA LA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS fom) frierd ROTURA FLEXION
(dlas) {em) LARGO | ANCHO | ALTURA (Kg) (Kglem’)
DP « 1% {28 DIAS) 28 440 500 150 " 883 4200 464
DP + 1% (28 DIAS) 28 A50 500 | 152 | 158 617 4310 512
DP + 4% (28 DIAS) 28 450 so0 | 15 [ 157 | 7733 4380 517
5. OBSERVACIONES; 1) La informacion referents al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién ¢
Identificacién han sido proporcionadas por ef solicitante
Hecho por Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico Sr ASV
Digitador C, Vilegas M
NOTAS
1} Estd prorebeso repeoducir o modificer ef informe da ansayo, ot o parcsimerto, sin 18 aulo/aciin @ laborstoro
2) Lo resullindon de K08 ensayos S0 COMBY ™ o i Dot o
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Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | =
Aocrestaten
’;( Facuitad de Ingenieria Civil ABET | Commavan
“/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOS CON LA ADICION DE FIBRA DE VIDRIO AR, LIMA, 2021,
Ubicacion : LIMA
Asunto :Emm*m.hmanmw.mmwm
Expedients N* : 21-2076-19
Recibo N* 1 75671
Fecha de emision : 2511112021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 vigas de concreto
2. DEL EQUIPO : Miquina de ensayo universal TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion CMC-045-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078.2017
4. RESULTADOS $ FECHA DE ENSAYO: 1771172024
EDAD DE LA DISTANCIA  DIMENSIONES ARga | CARSADE | RESISTENCIA A LA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS fom} i ROTURA FLEXION
(dins) {em) LARGO | ANCHO | ALTURA *g) (Kglem®)
DP + 2% (28 DIAS) 28 450 500 | 154 | 138 7700 4390 i14
DP + 2% (28 DIAS) 28 450 500 | 188 | 157 7750 4380 518
0P + 2% (28 DIAS) 28 450 wo | 154 | 65 7700 4290 46,0
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion o
identificacidn han sido proporcionadas por el solicitants.
Hecho por ' Mag. Ing. C. Villagas M
Técnico (SrASV ’
Digitador .G, Villegas M, ! :
Ing Rafael Cachay Hdaman
{ Jefe (&) de! laboratorio
NOTAS
1) Esta prohitide reproduce © modificar el Informe de snsaya, okl o par
2) Low rwauNedos e 108 eneayos K060 comreaponden a e o w« n

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 G5 www.lem.uni.edu pe

UNI-LEM @ ™™ 3 e

La Coltdad ox nuwitvs compeomise T8 (511) 381.3343
Faortai Crpsdo SO W01 @ (511) 401-1070 Anenc: aasa g [ Laertorio de Entayo

Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI
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: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Semmissen
E
7 LMOIANIION'1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"
INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : PORTILLA ORTIZ JEFERSON JESUS
Obra : EVALUACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO PARA PAVIMENTOS
REFORZADOSOONLAAD'CIONDEFIBRANVIDRIOAR.LHA.M.
Ubicacidén : LIMA
Asunto : Ensayo do Resistencia a la Flexion con cargas a los tercios del tramo
Expediente N* : 21-2076-20
Recibo N* : 75671
Fecha de amisién : 25/11/12021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 vigas de concreto,
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TOKYOKOK! SEIZOSHO
Certificado de Calibracién CMC-043-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.078:2017
4, RESULTADOS $ FECHA DE ENSAYO. 1711172024
EDADDELA | DISTANGIA DMENSIONES AREA | CARGADE | RESISTENCIAALA
MUESTRAS MUESTRA | ENTRE APOYOS {cm) - ROTURA
(ias) (cm) LARGO | ANCHO | ALTURA %g) (Kgicm®)
DP + 3% (28 DIAS) 28 450 0o | 195 [ 80 7750 4690 532
DP + 3% (28 DIAS) 2 450 04 | 158 151 1610 4220 552
DP + 3% (28 DIAS) 28 450 503 | w12 | 152 764 6 U040 390
5. OBSERVACIONES: 1) La Informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

Identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por [Mag. Ing. C. Villegas M. ’
Téenico SrASYV. A
Digitador C. Villegas M. '

‘o . Ing Ratael Cachay

Jofn (8) del laboratorio

NOTAS

1) Estd profibide regroducc o modrhcar e informe de ensayo, lotal 0 parcsaiments, sin ) sulcrzacdn del (aborator
7) Los teauitados e os you solo wian & las peoes adas por ol
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Fuente: Laboratorio N°1 de la UNI



Anexo 8

Fotografias de las probetas y ensayos realizados en el laboratorio

Cemento, Agregado grueso y fino utilizados

Fuente: Elaboracion propia



Fibra de vidrio AR

Fuente: Elaboracién propia

Fibra de vidrio envolsado para llevar al laboratorio

Fuente: Elaboracion propia



Las probetas y vigas en el proceso de curado

Fuente: Elaboracién propia

Probetas patron listos para los ensayos

Fuente: Elaboracion propia



Maquina donde se hicieron los ensayos a compresion y traccion del patron

Fuente: Elaboracion prpia

Poniendo la probeta para realizar el ensayo a compresion axial

| L ¥

Fuente: Elaboracion propia



Retirando la probeta después de llegar a su rotura

Fuente: Elaboracién propia

Poniendo la probeta para realizar el ensayo a traccion por compresion diametral

Fuente: Elaboracion propia



La probeta llego a su rotura

Fuente: Elaboracién propia

Probetas después de los ensayos realizados

Fuente: Elaboracion propia



Probetas con fibra de vidrio AR listas para los ensayos a compresion y traccion

k& W, L el
£ s ]

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia



Probeta con fibra de vidrio AR al 2%

Fuente: Elaboracién propia

Realizando el ensayo a compresion axial de las probetas con fibra de vidrio AR

Fuente: Elaboracion propia



Probeta llegando a su rotura

Fuente: Elaboracién propia

Probeta retirada de la maquina después de llegar a su rotura

Fuente: Elaboracion propia



Probeta con fibra de vidrio al 2%, después de su rotura

Fuente: Elaboracion propia

Realizando el ensayo de traccion por compresivo diametral

Fuente: Elaboracion propia



La probeta llegando a su rotura
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Fuente: Elaboracién propia

Probeta retirada de la maquina con rotura

ey

Fuente: Elaboracion propia



Probetas con roturas después de los ensayos realizados

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia



Probetas falladas llevando a los desechos

Fuente: Elaboracion propia



Marcando las vigas a los tercios para realizar el ensayo a flexion

~ y ‘5&
e/
Fuente: Elaboracion propia

Vigas ya marcadas a los tercios y listas para el ensayo

Fuente: Elaboracion propia



Maquina donde se realizaron los ensayos a flexion con carga a los tercios

Fuente: Elaboracién propia

Colocando la viga para realizar el ensayo

Fuente: Elaboracion propia



Viga lista para realizar el ensayo

| ,—\_I RIESGOS .. -Q
Fuente: Elaboracién propia

Viga llegando a su rotura
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Fuente: Elaboracion propia



Vigas después de realizar el ensayo

Fuente: Elaboracion propia
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