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Resumen

El concreto posee un 6ptimo comportamiento a flexién, sin embargo, baja
capacidad a traccion y flexion, siendo un material fragil. Por ello el objetivo de este estudio
fue Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del concreto de f'c = 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
reforzado con fibras de acero y polipropileno y un concreto patron. Para ello se elaboraron
muestras de concreto patron (CP), de disefio 210 y 280 kg/cm?, con fibra de polipropileno
micro sintéticas (FPm) en 100 g/m* 300 g/m3, 600 g/m®y 900 g/m3, y con el 6ptimo
contenido de FPm mas fibra de acero(FA) en 10, 20, 30 y 45 kg/m®. Obteniendo como
resultado que la adicién de las FA reduce la trabajabilidad de la mezcla e incrementa el
contenido de aire. Para muestras con FPm, el 6ptimo contenido fue 900 g/m?, en tanto
cuando se afadié FA, el 6ptimo contenido en funcién del f'c fue con 900 g/m® de FPm+10
kg/m? de FA, logrando incrementar la resistencia a compresion en 9.95% y 4.85% para
ambos disefios respectivamente, en tanto para traccion y flexion la dosis éptima fue con un
contenido de FA de 45 kg/m? logrando incrementos del 13.39% y 20.27 % en flexion y
28% y 48% para traccion, en ambos disefios correspondientemente. Concluyendo que la
adicion de FPm, mejora todas las propiedades mecanicas del concreto, mientras que la
incorporacion de FPM+FA, mejora sus propiedades mecénicas, de manera mas
significativa la resistencia a la flexion y traccion a medida que se incrementa el contenido

de fibra.

Palabras Clave: Fibra de acero, fibra hibrida, fibra de polipropileno, propiedades fisico-

mecanicas, trabajabilidad.
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Abstract

Concrete has an excellent flexural behavior, however, low tensile and flexural
capacity, being a brittle material. Therefore, the objective of this study was to evaluate the
physical-mechanical properties of concrete of f'c = 210 kg/cm? and 280 kg/cm? reinforced
with steel fibers and polypropylene and a standard concrete. For this purpose, samples of
standard concrete (SC), of 210 and 280 kg/cm? design, were prepared with microsynthetic
polypropylene fiber (MPF) at 100 g/m?, 300 g/m?, 600 g/m*® and 900 g/m3, and with the
optimum content of MPF plus steel fiber (SF) at 10, 20, 30 and 45 kg/m®. As a result, the
addition of SF reduces the workability of the mix and increases the air content. For samples
with MPF, the optimum content was 900 g/m3, while when SF was added, the optimum
content as a function of fc was 900 g/m® of FPm+10 kg/m? of SF, increasing the
compressive strength by 9.95% and 4.85% for both designs respectively, while for tension
and flexure the optimum dosage was with a SF content of 45 kg/m?, achieving increases of
13.39% and 20.27% in flexure and 28% and 48% for tension, in both designs respectively.
It is concluded that the addition of MPF improves all the mechanical properties of the
concrete, while the incorporation of MPF+SF improves its mechanical properties, more

significantly the flexural and tensile strength as the fiber content increases.

Keywords: hybrid fiber, physical-mechanical properties, polypropylene fiber, steel fiber,

workability.
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.  NTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El uso del concreto en el ambito de la construccién es agigantado, su uso se basa
en la flexibilidad de su disefio, elaboracién y colocacién. Siendo fundamental, aspectos
como  sus caracteristicas y propiedades en el comportamiento estructural de
edificaciones a base de este material. Problemas relacionados con la escasez de materia
prima para su elaboracion, asi como la necesidad de mejorar sus propiedades y la
busqueda de la sostenibilidad ambiental en la construccién, conllevan a implementar
tecnologias innovadoras y adiciones en su elaboracion.

Si bien bajo cargas axiales de compresién el concreto ofrece un 6ptimo
comportamiento; no obstante, su resistencia a traccion es bastante baja, asi mismo es
un material fragil es decir presenta baja capacidad de ductilidad; en estado fresco puede
presentar fisuracién y agrietamiento por contraccion plastica; a efecto de cargas de
flexion tiende a presentar grietas que se propagan en su interfaz (por esta razon se
emplean las barras de refuerzo en elementos estructurales sometidos a flexion).
Aspectos como los mencionados hacen necesario la adicion de nuevos componentes al
concreto para superar estos problemas y optimar su rendimiento en las estructuras,
siendo una de las alternativas el uso de un concreto fibroreforzado mediante fibras de
acero y polipropileno

En [1], plasman que, en China, con el masivo crecimiento de la sociedad y
economia en los Ultimos afos, la demanda del concreto con propiedades de sostenibilidad
y durabilidad favorables cada vez es més significativa. Por otro lado, ademas de las cargas
de gravedad y el alto estado de tension, las estructuras de las diferentes construcciones
civiles experimentan cargas ciclicas repetitivas, como, por ejemplo, cargas de sismo,
vehiculares, cargas de viento u otras durante su vida util. Consecuentemente estas cargas
de fatiga se reparten en toda la matriz del concreto, junto con los patrones de una gran
cantidad de microgrietas. Esto evidentemente ocasionada un deterioro progresivo de las
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propiedades mecanicas de este material y el acopio de dafio debido a la fatiga, lo que
resulta en una falla repentina por fatiga de la estructura. En tanto en [2] precisan que
aspectos como la baja resistividad a la flexién y traccion del concreto, limitan su uso en
aplicaciones estructurales en que se requiere que el material a emplear presente buena
calidad de las propiedades antes mencionadas. Esto hace necesario la busqueda de
mejoras en el concreto en aspecto como tenacidad, absorcion de energia y resistencia al
impacto. Por su parte en [3] precisan que, en Portugal, conociendo que el concreto tiene
un uso agigantado en la construccién, evidentemente esto ha conllevado a implementar
nuevas innovaciones en materiales alternativos, que basicamente ayudaran a incrementar
el ritmo de construccién bajo dos parametros definidos: resistencia temprana y reduccion
en las emisiones de carbono. Considerando el alto impacto ambiental que supone la
masiva produccién del concreto debido a una alta demanda en su uso, surge la necesidad
de introducir materiales alternativos que permitan mitigar estos efectos.

Asi mismo en [4] precisan que la existencia de edificios de gran altura, vigas con
grandes luces y estructuras de concreto en masa, incrementan cada uno de los requisitos
necesarios de ductilidad y resistencia del concreto. Esto implica mejorar el rendimiento de
deformacién y tenacidad, pues es un problema a resolver, en escenarios como,
incrementar su resistencia mecanica, disminucién de la ductilidad y consecuentemente el
aumento de la fragilidad. Siendo uno de los métodos efectivos, los refuerzos con fibras en
el concreto. En tanto en [5] precisa que es frecuente el uso de concreto de altas
prestaciones en la edificacion de estructuras de edificios con gran altura, pues sus
ventajas son intrinsecas comparadas con el concreto convencional; sin embargo, la
presencia del agrietamiento y rotura por la fragilidad de forma intempestiva a efecto de
ciertas cargas comprenden problemas trascendentes a considerar. Es asi que, en
anteriores investigaciones, estd demostrado que el incorporar fibras de refuerzo, de
manera eficaz puede prevenir la expansién de grietas, puesto que permite liberar la

energia producida por la fractura, logrando mejorar la tenacidad a la fractura reduciendo
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asi la falla fragil. Asi mismo segun [6], precisan que las limitaciones existentes en los
concretos convencionales relacionadas a la baja ductilidad, fragilidad del material y
resistencia infima a traccion, pueden controlarse recurriendo al reforzamiento fibroso del
concreto a través de fibras de acero, del mismo modo las deformaciones debido a la
contraccion y el agrietamiento en estado endurecido del concreto pueden ser minoradas
con el uso de fibras de polipropileno. Entretanto [7] respecto a los elementos estructurales,
losas alveolares de concreto prefabricado/pretensado evaluadas en Singapur, mencionan
que, en especifico aquellas cuyo canto supera los 300 mm y tienen almas planas, son
vulnerables a fallas por cizallamiento. Ademas, dado que en las losas no se pueden
implementar estribos, esto hace mas critica la falla por cizallamiento, siendo necesario
implementar métodos de refuerzo, como laminas poliméricas reforzadas con fibra, o el
uso de un concreto fibroreforzado mediante fibras de acero o sintéticas de polipropileno.
En relacion a ello, en [8] precisan que muchos problemas en el concreto se presentan
cuando esta expuesto al cizallamiento, asi como también se requiere mejorar su tenacidad
y resistencia a la fractura. Es asi que, en algunas aplicaciones en estructuras, el
reforzamiento del concreto con fibras podria incrementar su capacidad de carga y del
mismo modo la resistencia al corte.

Entretanto en [9] mencionan que la construccion de viviendas en la ciudad de Lima
esta en crecimiento constante y el material mayoritariamente empleado es el concreto ya
que aporta practicidad en su disefio; sin embargo cuando este es colocado en superficies
grandes o estructuras con grandes luces, como vigas o lozas macizas, a efecto de la
contraccion plastica tiende a agrietarse, cabe resaltar que la magnitud y propagacion de
este tipo de grietas depende de la temperatura ambiental, humedad relativa, pérdida de
agua superficial del concreto antes de fraguar o en algunos casos la velocidad del viento,
esto genera reduccion de la funcionalidad y estética en las estructuras. Asi mismo, la
precencia de fisuras en el concreto tiende a reducir su vida util e incrementa la

permeabilidad y vulnerabilidad al intemperismo. Asi mismo el agigantado crecimiento

16



de la poblacién ocasiona que cada vez se generen mas residuos a consecuencia de las
elevadas tasas de consumo, lo que evidentemente ocasiona un agotamiento de las
materias primas, asi como la contaminacién ambiental. Situacion que claramente se ve
replicada en la industria de la construccion, siendo necesario en muchos de los casos
incrementar la durabilidad de los materiales para reducir de modo alguno su alta
demanda, como por ejemplo del concreto, ya que este es el material mas empleado en
este sector [10]. Adicionalmente a lo mencionado, en [11] precisan que las construcciones
gque se ubican en zonas marinas estan en constante exposicion a diferentes ataques de
agentes como: sulfatos, agua de mar, acidos, microorganismos, cloruros, moluscos y
algas, siendo estos factores los que hacen necesario incrementar la durabilidad del
concreto, bajar la permeabilidad, reducir la aparicion de grietas (micro y macro) y evitar
la presencia de huecos o cangrejeras generadas en la etapa de fabricacion y puesta en
servicio. Asi mismo, en [12] plasman una problemética muy agigantada, afirmando que
la informalidad en diferentes construcciones de viviendas, produce vulnerabilidad de
estas edificaciones ante eventos sismicos. Es asi que en conjunto tanto la vulnerabilidad
y el peligro sismico produce un elevado riesgo. Es asi que el riesgo sismico se disgrega
en tres tipos de riesgos: pérdida de vidas humanas, propiedad y pérdida de utilizacién de
la estructura.

Entretanto en Arequipa, al poseer un clima seco en invierno, otofio y primavera a
efecto de la humedad atmosférica, con temperaturas que pueden llegar a estar por debajo
de los 10°C en la noche y alcanzar los 25°C en el dia. Los problemas para el concreto
debido a estas vulnerabilidades, producto de factores ambientales como temperatura, el
intemperismo, humedad, corriente de aire, se resumen en la presencia de fisuras y grietas
en su composicion, a través de las cuales pueden ingresar agentes perjudiciales que
pueden llegar a vulnerar el desempefio y durabilidad de las estructuras [13].

El concreto caracteristicamente es un material quebradizo con baja capacidad

para soportar efectos de contraccién, como la contraccion plastica (estado fresco), esto
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puede originar grietas en el concreto incrementando asi el riesgo de penetracion de
agentes del medio natural en superficies expuestas al intemperismo, afectando asi la
vida util y Serviciabilidad de las estructuras. En ese sentido en [14], expresan la
necesidad de mejorar la calidad en la produccion del concreto empleado en diferentes
infraestructuras y edificaciones, con el objetivo de mitigar las diferentes problematicas
relacionadas al agrietamiento, optimar los costos de produccién y colocacion,
optimizacién de materiales e incrementar la calidad, buscando siempre la sostenibilidad,
se pretende siempre la investigacion de diferentes aditivos que al ser agregados al
concreto sirvan de refuerzo en sus propiedades [15].

Cada vez surgen nuevas obras de gran relevancia en la ciudad de Lima, como:
centros comerciales, proyectos inmobiliarios o edificios; los cuales se construyen pese a
que la ciudad, sismicamente se ubica en una zona de alto riesgo. La razén es que esto
es posible gracias a las nuevas e innovadoras tecnologias de construccion, empleo de
materiales de calidad y un reforzamiento constante mediante el uso de elementos que
contribuyan a incrementar el comportamiento mecanico del concreto. Precisando que
elementos estructurales como vigas, losas, placas y pérticos no deben presentar
imperfecciones en su composicién. En relacion a estos ultimos, sucede que al ser
construidos de manera horizontal tienden a sufrir agrietamientos por factores como,
asentamiento del terreno, sismo, serviciabilidad, endurecimiento o por la exudacion en la
etapa de colocacion del concreto) y deformaciones por cargas aplicadas.
Especificamente se debe a una capacidad reducida para deformarse antes de llegar al
punto de rotura o colapso [16].

La informalidad en la construccion, es uno de los graves problemas que afronta
esta industria, pues basicamente prima lo empirico; aunque también existen proyectos
donde se supone intervinieron en su disefio y construccion profesionales en el tema
(Ingenieros Civiles); sin embargo, estos son atafiidos por temas de corrupcién que

ocasiona, por ejemplo, un inadecuado uso de materiales para la construccion,
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esquivando las especificaciones técnicas y requisitos necesarios. Ademas de ello estan
los procesos convencionales de elaboracion de materiales y procesos constructivos; es
escasa la innovacion, a pesar de ser necesaria en el afan de aportarle nuevas y
mejoradas propiedades a materiales como el concreto estructural, del cual se requiere
un 6ptimo comportamiento como parte de la estructura ante las diferentes solicitaciones
de resistencia a cargas y esfuerzos a los que este sometida.

La durabilidad o el tiempo que estén en servicio las edificaciones es directamente
proporcional a las propiedades de cada material empleado en su construccién, asi como
también a aspectos relacionados al disefio y proceso constructivo de la estructura. El
concreto como material estructural, influye en gran manera en el comportamiento de esta;
siendo asi necesario aportarle propiedades mejoradas, que le otorguen un mejor
desempefio estructural; siendo la alternativa que se plantea, la elaboracién de un
concreto fibroreforzado empleando fibras sintéticas de polipropileno o macrofibras de
acero.

Existe variedad de fibras industriales en el mercado, y cada una con
caracteristicas propias respecto a su aplicacion en el concreto fibroreforzado, siendo la
empresa Sika una de las que produce gran variedad de fibras macro y micro sintéticas y
metalicas. Sin embargo, su distribucion y aplicacion no es muy comun en la regién; uno
de los posibles factores seria el tema econémico, pues supone un gasto adicional en la
elaboracion del concreto, pero si comparamos costo y beneficio, este Ultimo compensaria
lo invertido, asumiendo que le aporta un mejor comportamiento estructural al concreto y
por ende a la estructura en su conjunto.

En relacion a los antecedentes de estudio considerados en la presente
investigacion, tenemos estudios como el de [17] quien, en su investigacion sobre la
mejora de la resistencia de las columnas de hormigén con diferentes fibras de acero y
fibras de polipropileno, su poblacién objeto de estudio fueron las columnas cortas de

concreto armado convencional y de alta presentacion limitadas por amarre con y sin fibras,
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de lo cual la muestra selecciona fueron cinco columnas cuadradas de concreto armado
(100 x 100 x 1000) mm, el instrumento empleado fue la maquina de laboratorio para
ensayo de elementos bajo carga axial. Logré determinar en base a los valores
presentados que el incorporar fibras de acero (friccibn en volumen 0.75% y relacion de
aspecto 100) para concreto de alta presentacién, mejora su resistencia bajo cargas a
compresion, esfuerzos de flexion, cargas a traccion y modulos elésticos estaticos.
Ademas, se establecié que el afadir fibras al concreto convencional y de calidad alta,
incrementa su resistencia y mejora el rendimiento.  Asi mismo, tenemos el estudio
aplicado por [18] quien, en su estudio sobre el efecto de las fibras de acero y polipropileno
sobre las propiedades de traccién por divisidn cuasiestaticas y dinamicas del concreto de
alta resistencia, teniendo como poblacién de estudio los especimenes de concreto, de lo
cual la muestra empleada fueron probetas de concreto con refuerzo de fibras de
polipropileno y acero, empleandose 14 diferentes tipos de estos, cuya proporcion de fibra
empleada fue 2%, 2.5% y 3% de fibra de acero y 0,12%, 0,17% y 0,22% de fibra de
polipropileno, asi mismo el instrumento empleado, fueron los instrumentos de laboratorio:
barra de presion dividida Hopkinson (SHPB) y probador de presién servo electrohidraulico
controlado por microordenador de 30 T y su extensdmetro correspondiente. Logrando
establecer incrementos en la resistencia a traccion por rotura, en funcién del aumento el
contenido de fibra de acero, y se incrementa primero y disminuye luego aumentado el
contenido de fibra de polipropileno. Asi mismo el uso de fibra hibrida polipropileno-acero,
reduce el riesgo de rotura por fragilidad del concreto; especialmente cuando el uso de fibra
de acero es 2.5%, el contenido mixto tiene gran efecto sobre las propiedades divisorias
del concreto, mejorando su comportamiento.

Entretanto en [19], con el fin de analizar el comportamiento a la flexién en términos
de curvas de carga-deflexion, caracteristicas de carga y deflexion, tenacidad, propiedades
de agrietamiento y el efecto sinérgico de las fibras hibridas de acero y polipropileno en el

concreto. Emplearon cuatro dosificaciones de fibra de acero en dosificaciones
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volumetricas de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, para las 3 relaciones de aspecto de fibra de
acero utilizadas, 40, 60 y 80; asi mismo se emplearon 3 fracciones volumétricas de 0.1%,
0.15% y 0.2% para la fibra de polipropileno de longitud 13.6 mm y diametro 0.048 mm de
tipo monofilamento. Pudiendo comprobar que con una dosis de fibra de acero corrugado
en un intervalo de 0.5% y 2,0% , la resistencia a traccion por divisién se ve incrementada
en 7,78%, 19,02%, 28,24% y 54,47%, respectivamente; sin embargo, su comportamiento
mecanico bajo compresion se ve limitado en relacion a la dosis volumétrica de fibra. Asi
mismo las muestras sin contenido de fibra o con solo fibra de polipropileno presentaron
un tipo de falla fragil, en cambio las probetas reforzadas con fibras de acero presentaron
falla dactil. Mientras que en [20], teniendo como objetivo estudiar los efectos de la relacién
longitud-didmetro de la fibra de acero, la fraccion volumétrica de la fibra de acero y la fibra
de polipropileno sobre la profundidad de carbonatacién y la resistencia a la compresion
del concreto en condiciones supercriticas. Determinaron que para un contenido de FH con
1.5% y 0.0% de FA y FP respectivamente, logr6 un incremento del 20% en su resistencia
bajo carga de compresion

Por su parte [21], en su estudio sobre la evaluacion experimental de la resistencia
del concreto reforzado con fibras hibridas de acero y polipropileno, para lo cual utilizaron
una relacion de proporcién de 50:50 con porcentajes diferentes de hibridacion, en las dosis
de: 1%, 1.5% y 2%. Con ensayos de compresion, a traccion y flexion lograron determinar
que el éptimo contenido de fibra hibrida fue el de 1.5%, pues fue el que mas incremento
generd en la capacidad del concreto bajo carga axial de compresion, capacidad de
traccion y flexion; alcanzando en compresién una resistencia de 55,8 N/mm? siendo
superior en un 13.13% a la alcanzada por el concreto convencional, en traccién alcanzo
una resistencia de 4.63N/mm? siendo esta superior en 19.33% respecto del concreto
convencional y en flexion la resistencia maxima alcanzada fue de 5.20 N/mm?, superando

en 25,60% al concreto patron.
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Entretanto en [22], aplicaron un estudio denominado “Ensayos de macrofibras
sintéticas de polipropileno y columnas de concreto armado GFRP sometidas a cargas
concéntricas y excéntricas”, teniendo como objetivo estudiar la eficiencia de compresion
axial de columnas con polimero reforzado con fibra de vidrio y fibra estructural sintética
(GFRP-RC) que contienen fibras estructurales macro sintéticas de polipropileno
(columnas GPMC) bajo diferentes excentricidades de carga, para lo cual elaboraron 18
columnas con altura de 1200mm y diametro 300mm, 8 muestras fueron elaboradas con
barras de refuerzo GFRP y las otro 8 muestras se elaboraron empleando barras de acero
de refuerzo (Muestras de acero RC (fibra estructural sintética) que contienen fibra
estructural macro sintética de polipropileno (SPMCcolumnas)), determinando la
resistencia axial (AS), modos de falla , acortamiento axial, curvas carga axial-acortamiento
axial y cada uno de los patrones de agrietamiento, bajo excentricidades diferentes. El
instrumento empleado fue la maquina de laboratorio para prueba de compresion. Llegando
a concluir que Las fibras estructurales macro sintéticas de polipropileno proporcion6 al
concreto una mayor mejora en la resistencia axial de cada una de las muestras de RC
(fibra estructural sintética) de acero que contienen fibra estructural macro sintética de
polipropileno (SPMC) respecto de las muestras GPMC (Muestras de GFRP-RC que
contienen fibra estructural macro sintética de polipropileno ) en un 23% , en tanto no se
evidencié una diferencia significativa respecto al acortamiento axial de ambos tipos de
muestras en el pico de la resistencia axial. Ademas, las muestras de GPMC y SPMC
mostraron similares modos de falla, ilustrando esta en la region de la mitad superior junto
con el aplastamiento del nucleo del concreto, donde las fibras estructurales macro
sintéticas de polipropileno evitaron el desconchado de la cubierta superficial de concreto,
y principalmente mejoraron la eficiencia de traccion de las columnas excéntricas.
Respecto a la ductilidad, las muestras de GPMC presentaron un 118% de las muestras

de SPMC.
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En [23] con el objetivo de estudiar el comportamiento a flexion de vigas de concreto
armado fabricadas con éarido grueso reciclado (RCA), fibras de acero (SF) y fibras de
polipropileno (PPF), donde la poblacion estudiada fueron vigas de concreto armado, de lo
cual la muestra seleccionada fueron 54 vigas de seccién: 150mm x 200mm x1500 mm de
longitud, con espaciamientos diferentes de armadura transversal, utilizando barras de
refuerzo de diametro 10mm y 20mm mm como refuerzo transversal, a compresion y
traccion respectivamente, con un espaciamiento de estribo de diametro 8mm, de 100 mm,
200 mmy 675mm. El arido grueso reciclado que se utilizé fue obtenido de los restos luego
de la demolicién de una edificacién, empleando porcentajes de 0%, 50% y 100% de masa,
como remplazo del agregado tradicional, asi mismo se incorporoé fibras de polipropileno y
acero en un 0% , 1% y 2% del volumen, para mejorar la respuesta de las vigas a las
solicitaciones de cargas a flexion. El ensayo de flexion aplicado fue de 4 puntos, midiendo
capacidad ultima de flexion, maxima deformacién en el centro de luz, ductilidad y rigidez.
El instrumento empleado fue una maquina de laboratorio configurada para aplicar dos
cargas lineales concentradas. Concluyendo que las vigas experimentaron un incremento
de su capacidad a flexion a efecto del refuerzo con fibras de polipropileno en comparacion
con las elaboradas adicionando fibra de acero, no obstante, el efecto producido por estas
fibras sobre la deformacion es mas trascendente. En tanto, en India, [24] con el propésito
de realizar un estudio estadistico y experimental sobre la variabilidad y confiabilidad de la
capacidad del concreto al impacto, empleando refuerzo hibrido de fibra, polipropileno y
acero, mediante el uso de una prueba de caida de peso simple recomendada por el comité
544 de ACI, para lo cual la poblacion objeto de estudio fue las probetas de discos
cilindricos de concreto, de lo cual la muestra seleccionada fue cuatro ndmeros de
muestras de discos cilindricos con dimensiones de 150mm de diametro x 70mm de
profundidad, elaborados con mono fibra y fibra hibrida polipropileno-acero, para ser
sometidos a la prueba de impacto. El instrumento que se empled fue el aparato de

laboratorio para prueba de impacto. Estableciendo una mejora significativa en la
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capacidad del concreto bajo esfuerzos por impacto, al afiadir fibra de acero, alcanzando
valores mas incrementados, que los obtenidos incorporando fibra de polipropileno, asi
mismo en el contenido hibrido de fibras, con la dosis mayor de fibras de acero incrementa
la capacidad ante esfuerzos por impacto, manteniendo la fibra de polipropileno constante
al 0.2%.

Asi mismo tenemos la investigacion aplicada en [25], denominada “ Refuerzo a
cortante de vigas de hormigon de alta resistencia que contienen fibra de acero con
extremos en forma de gancho”, tuvo como objetivo ampliar la implementacion del uso de
fibra de acero como sustituto del refuerzo de cortante en vigas de concreto asociado con
la relacion entre la luz y la profundidad de cortante de las vigas y la resistencia a traccién
de la fibra de acero; para lo cual la poblacion de estudio fueron probetas y vigas de
concreto con refuerzo fibroso de acero, y como muestra se elaboraron 6 vigas de SFRC
(vigas de concreto con refuerzo de acero) empleando concreto de alto rendimiento
considerando resistencia de la fibra a la traccion asi como la relacion de cortante
luz/profundidad de las vigas de prueba . Donde las 6 vigas fueron ensayadas con tres
relaciones distintas de cortante: 1.5, 2.5 y 3.5, de lo cual para la primera relacion las
dimensiones fueron 160mm x 290mm x 1250mm de longitud, para la segunda relacién la
seccion fue la misma y la longitud 1750 mm y para la tercera misma seccion y longitud
2250mm. Asi mismo el refuerzo empleado fueron barras de traccion con SD500 de grado
D13 (Sedl, Corea), y se colocé refuerzo a cortante en los dos extremos de las vigas con
la finalidad de evitar fallas tempranas en los apoyos. La comparacion de fallas por cortante
y flexion fue con las de un miembro de control con relacion de cortante de 2.5. Ademas,
se elaboré una muestra cilindrica de 100 mm x 200 mm y una probeta prismatica de
100mm x 100mm x 400 mm para evaluar las propiedades mecénicas del SFRC. La fibra
empleada fue de dos tipos: fibra de resistencia normal y de alta resistencia de tipo extremo
ganchudo, en una proporcion de 58, 9 kg/m?3. Los instrumentos empleados fueron: un gato

hidraulico con capacidad de 2000 kN con control de carga, los datos de experimentos se
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obtuvieron a través de espectrometria de desorcion térmicay se emple6 un transformador
diferencial variable lineal para la medicion de la desviacién del haz de SFRC en el centro
y en los puntos de carga, un medidor de tension en el centro de la barra de refuerzo a
compresion y traccion para medir la tension en la barra y un microscopio en cada etapa
de carga especifica para medir el tamafo de grieta. Concluyendo que Cuando se empled
fibra de acero de alta resistencia las grietas siguieron expandiéndose inclusive después
de la fluencia, evidenciando un comportamiento ductil, asi mismo la deflexion en la falla
dltima se increment6 en 14 mm en comparacion con el empleo de fibra de acero de
resistencia normal. Basicamente esto se debe a que la accion continua del puente de fibra
sucede en el caso donde la resistencia de la fibra es mas que la unién del compuesto. Por
ello la capacidad de deflexién se increment6 a raiz de la accion del puente de fibra
generado por la fibra de acero de elevada resistencia. En sintesis, no existe un efecto
notable en la resistencia a fuerzas cortantes de las vigas de SFRC que sea atribuible a la
resistencia a traccion de la fibra, pero si produce un efecto en la ductilidad del elemento.

En [26] con el objetivo de comparar el comportamiento mecanico del concreto f'c =
250 kg/cm? reforzado con fibras de polipropileno, acero y ambas fibras, con el concreto
patrén; tuvo como poblacién objeto de estudio fue 120 probetas de concreto de forma
cilindrica y 30 probetas de concretos de forma prismatica, los de forma cilindrica de
300mm de altura x 150mm de diametro y los prismaticos de 150mm x 150mm x 500m,
de ello la muestra se distribuye de la siguiente manera: 15 muestras de concreto sin
incorporacion de fibra, ademas se hicieron 45 muestras con fibra de acero como refuerzo
del concreto, de los cuales 15 se fabricaron con fibra en dosis de 15 kg/m3, 15 con 30
kg/m?y las 15 restantes con 45 kg/m?3; y también se fabricaron 45 muestras incorporando
fibra de polipropileno, donde 15 se prepararon con proporcién de fibra de 400 gr/m?® de
concreto, 15 con proporcién de 600 gr/m®y 15 con proporcion de 800 gr/m?; detallando
para cada uno de los tipos de muestra, que para los ensayos a compresion se emplearon

9 especimenes, para flexion 3 y para traccion directa 3, asi mismo para compresion se
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ensayaron 3 probetas a los 7 dias, 3 a los 14 dias y 3 a los 28 dias, para flexion se
ensayaron las 3 probetas a los 28 dias y para traccion directa las 3 probetas a los 28 dias.
Como instrumentos se emplearon equipos de laboratorio para ensayos de materiales de
construccion. Lograron establecer una disminucion en la capacidad del concreto ante
cargas axiales de compresion hasta en 7.152% para el concreto fibroreforzado con acero,
un incremento en hasta 5.705% para el concreto fibroreforzado con polipropileno y para
la incorporacién fibrosa hibrida, acero-polipropileno, un incremento de 9.639%; para el
ensayo a flexion se determiné un incremento para los tres tipos de adiciones siendo
23.066%, 11.333% y 15.192%, respectivamente; asi mismo se evidencié valores
incrementados en la capacidad del concreto ante esfuerzos de traccion por compresion
diagonal en 12.278%, 19.329% y 16.382%, respectivamente. Mientras que en [27] con el
objetivo de evaluar el efecto de la adicion de fibras de acero y polipropileno en la
resistencia a la flexion del concreto, donde la poblacién fue un concreto convencional de
fc = 210 kg/cm? con refuerzo de fibras de polipropileno y acero; siendo la muestra
seleccionada, 48 probetas, de los cuales se tuvo un grupo 1 conformado por muestras
adicionadas en un 10% para cada tipo de fibra; el grupo 2 con un 15 % de incorporacion
por cada una de las fibras empleadas; grupo 3 con 20% por cada fibra y el grupo 4 con
0% por cada fibra; de ello se ensayaron 6 probetas por cada grupo a los 14 dias y de igual
forma 6 probetas por cada grupo a los 28 dias; el instrumento empleado fue las fichas de
registro. Lograron concluir que para una dosificacion del 20% de fibra (para ambas) se
incremento la capacidad de flexion del concreto, logrando alcanzar valores superiores en
un 7.7% para muestras curadas a los 28 dias, con relacion al concreto patrén. Ademas,
la presencia de las fibras reduce la presencia de fisuramientos bajo condiciones de
intemperismo y no impacta en la temperatura en ninguno de los casos; no obstante, la
consistencia de la mezcla se ve reducida con el incremento de fibra.

Entre tanto en [28] bajo el objetivo evaluar la influencia de las fibras de acero y

polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto, siendo la poblacion de estudio
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la mezcla de concreto compuesta por agregados, cemento, agua, con la incorporacion de
fibras; asi mismo la muestra seleccionada fueron 48 probetas, distribuidas en relacion a
los dias de curado, teniendo asi: grupo 1 que se conforma por especimenes con 10% de
adicion para cada tipo de fibra empleada, grupo 2 con 15%, grupo 3 con 20% y grupo 4
con 0%; de ello se ensayaron 6 probetas por cada grupo a los 14 dias y 6 probetas por
grupo a los 28 dias; los instrumentos empleados fueron equipos para ensayos de
laboratorio, ficha de registro e instrumento Gtil para el disefio de mezcla. Determiné que
el grupo 3 presentd una capacidad maxima ante carga axial de compresion, siendo la
dosis de fibra 20% para cada una de las utilizadas, siendo esta resistencia superior a la
del concreto patron en 8.10%, siendo el f'c alcanzado de 322.98 kg/cm?. Influyendo el uso
de fibras en el fc del concreto en funcion del incremento en el contenido de fibra. Asi
también, en [29] teniendo el objetivo de determinar el efecto de la incorporacién de fibra
de polipropileno; tuvo como poblacion estudiada las muestras de concreto de resistencia
fc = 210 kg/cm?; siendo la muestra elegida 48 probetas de 4” x 8”, controladas en sus dos
estados, fresco y endurecido. Los instrumentos de utilizados fueron la ficha para registro
de datos y el cuaderno de campo. Pudo comprobar que la fibra incorporada produce una
variacion importante en las propiedades del concreto, respecto al concreto convencional.
Mientras que, [30] en su estudio denominada “Estudio del concreto con fibras de
polipropileno y cemento portland tipo | para A/C:0.60”, con el objetivo de reducir la
formacion de fisuras en estado plastico del concreto usando microfibras de polipropileno,
teniendo como poblacion de estudio los tipos de mezclas de concreto, de lo cual la muestra
seleccionada fueron 4 tipos de mezclas que comprendian: un concreto convencional
(muestra control) y con adiciones en 3 dosificaciones distintas de microfibras de
polipropileno; que fueron: 200, 300 y 400 g/m3. Pudo determinar una reducciéon de las
fisuras superficiales y laterales en el concreto, en longitud, cantidad y grosor, a efecto de

la fibra afadida.
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Por otro lado tenemos la investigacion aplicada por Carhuapoma [31], donde con
el objetivo de determinar el efecto que tienen de las fibras de polipropileno al adicionar en
el concreto f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm?; siendo la poblacién estudiada concretos de
disefio fc = 210kg/cm? y 280 kg/cm? elaborados con agregados de la cantera
Cochamarca; en tanto la muestra conformada por un concreto convencional y adicionado,
empleando 4 adiciones diferentes de fibra, de lo cual para ambas resistencias de estudio
se incorpor6 2, 5y 9 kg/m® de concreto, de macrofibra, y 600 g/m® de microfibra;
elaborandose en total 15 probetas, mismas que se ensayaron en esa misma cantidad, a
los 7, 14 y 28 dias; los instrumentos empleados fueron instrumentos cuantitativos: horno
eléctrico, balanza electrénica, probeta graduada, tamices de diametros diferentes y prensa
de ensayos a compresion; asi mismos instrumentos informativos: revistas, folletos y fichas
técnicas. Logré concluir que las fibras de acero respecto de las de polipropileno aportan
mejores resultados en hasta un 11.86% mas, para un concreto de fc=210kg/cm?;
Logrando ademas demostrar que las muestras con fibras incorporadas, son capaces de
mantenerse integradas a pesar del agrietamiento generado luego del ensayo de
compresion simple; algo muy distinto sucede con las probetas que no tienen refuerzo,
pues estas inmediatamente después de generarse la falla se separan e inclusive estallan.

Por su parte Sanchez [32] bajo el objetivo de determinar el grado de influencia de
la aplicacion de la fibra de polipropileno SIKAFIBER para optimizar las propiedades del
concreto, considerando a los concretos con refuerzo de fibras sintéticas de polipropileno
como poblacion de estudio; seleccionaron como muestra 48 especimenes cilindricos de
diametro 150 mm x 300mm de altura y 4 losas con dimensiones de 1.5m x 1.5 m x 0.15m
de espesor de las cuales 2 fueron elaboradas con un concreto convencional y 2
adicionando fibra de polipropileno; siendo ensayadas, a compresion un total de 24
probetas elaboradas con concreto patron y 24 para muestras con refuerzo de fibras, las
cuales en ambos casos se ensayaron 8 a los 7 dias, 8 a los 14 dias y 8 a los 28 dias; el

instrumento empleado fue la ficha técnica. Logo establecer que el tipo de fibra empleada
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mejora la capacidad del concreto bajo carga axial de compresion, alcanzando un
incremento de la resistencia en hasta un 16.42% en relacién al concreto convencional;
asimismo se produce un aumento del modulo de elasticidad y rotura del concreto con fibra
de refuerzo, en hasta un 7.90%.

En tanto en [33], con el objetivo de determinar la influencia de las fibras de acero
para el mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto; siendo la
poblacion de investigacion los agregados provenientes de la cantera Bouner y el cemento
Qhuna tipo MS; de lo cual la muestra empleada fueron 108 probetas, las cuales
pertenecen a tres tipos de mezclas diferentes: con adicion del 0%,1.5%y 3%de fibras de
acero; donde para los ensayos a compresion se emplearon 9 probetas para cada tipo de
mezcla y 3 probetas para los ensayos a flexotraccién, siendo ensayadas a los 7, 14y 28
dias; el instrumento empleado fue una guia de observacién. Pudo establecer que con un
3% de fibra el concreto presenté un comportamiento mejorado bajo cargas de flexion, de
igual forma con 3% se logré un mejor control de la fisuracion. No obstante, con 1.5% de
fibra el concreto alcanzé mejor comportamiento bajo carga axial de compresion respecto
a la muestra con 3%, en hasta un 14% mas. Mientras que Sandoval [34], con el objetivo
de determinar los efectos de la incorporacién de la fibra de acero en las propiedades
mecanicas del concreto con aditivo plastificante; la poblacion que se consideré fueron
los concretos de disefio fc = 210 y 280 kg/cm?, siendo las fibras incorporadas de acero
LF 80/60 cuyo diametro es de 0.75 mm y 60.00 mm de largo, donde se incorpor6 en
dosificaciones de 1%, 2%, 3%y 4% en funcion e volumen de concreto. El instrumento
utilizado fueron las fichas y equipos de laboratorio. Determinando, respecto a los estudios
realizados se muestra que tanto para la temperatura y asentamiento la dosificacion de 3%
fue considerada la mas Optima; para propiedades mecanicas, se presento lo siguiente, la
dosificacion de 2% aumento la capacidad a compresion, la dosificacion de 4% aumento el
moédulo de elasticidad y flexiobn respectivamente, mientras que para la traccion se

considero optimas las dosificaciones de 2% y 3%, considerando todo ello para los disefios
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210 y 280 kg/cm?; por ende, el uso de fibras de acero en el concreto, permite en gran
medida a todas las propiedades mecanicas.

La importancia y justificacion de la presente investigacion se sustenta
técnicamente, pues permitié a través de un estudio experimental y aplicando un analisis
comparativo, determinar las propiedades y caracteristicas del concreto estructural,
considerando la adicién de fibras de polipropileno y de acero. Con lo que se determiné
los beneficios y mejoras buscando incrementar su rendimiento ante diferentes
solicitaciones de la estructura que conforma, considerando también las mejoras respecto
a un concreto patrén sin adicion alguna. Asi mismo, se justifica tecnolégicamente ya que,
a través de procedimientos experimentales, permitié incrementar el conocimiento sobre la
edicion de fibras en el concreto y los efectos que estas generan en sus propiedades.
Plasmando asi la importancia de las innovaciones y el desarrollo de nuevos materiales
con propiedades mejoradas. Y socialmente se justifica en que logrando mejorar las
caracteristicas y propiedades del concreto, precisando también los beneficios
proporcionados por la adicion de cada una de las fibras estudiadas, optimar el rendimiento
estructural de este material, permitirda aumentar la serviciabilidad y durabilidad de las

estructuras de diferentes edificaciones.

1.2. Formulacién del problema.

¢, Qué impacto tienen las fibras micro sintéticas de polipropileno y su combinacion
hibrida con macrofibras de acero en el comportamiento estructural del concreto en base

a sus propiedades mecanicas?

1.3. Hipotesis.

La aplicacion de fibras de polipropileno y acero en el concreto estructural, con una

dosificacion éptima de 600 g/m®y 30 kg/m3, respectivamente, influyen significativamente
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en sus propiedades fisicas y mecanicas permitiendo mejorar su desempefio estructural

bajo fuerzas de compresion, flexién u otro tipo de solicitaciones.

1.4. Objetivos.
Objetivo general.
Evaluar las propiedades fisico-mecanicas del concreto de f'c = 210 kg/cm? y 280

kg/cm? reforzado con fibras de acero y polipropileno y un concreto patrén.

Objetivos especificos

- Establecer las caracteristicas fisicas de los agregados a emplear.

- Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los concretos patrones de f'c= 210

y 280 kg/cm?.

- Determinar las propiedades fisico-mecénicas del concreto adicionado con
microfibras sintéticas de polipropileno en las dosificaciones de: 100, 300, 600 y 900

g/m?3 de concreto, para las resistencias de f'c = 210 y 280 kg/cm?.

- Determinar las propiedades fisico-mecanicas del concreto fibroreforzado con fibras
de polipropileno en 6ptimo contenido, y fibras de acero en las dosificaciones de:

10, 20, 30y 45 kg/m?, para las resistencias de f'c = 210 y 280 kg/cm?.

1.5. Teorias Relacionadas al tema.

Concreto

Es una combinacion de agregados, fino y grueso, con un material aglomerante.
Siendo el medio aglomerante el cemento Portland, que reacciona quimicamente al tener
contacto con el agua; sin embargo, puede contener puzolanas, aditivos quimicos y escorias
[35].

31



Concreto convencional
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Concreto autocompactable (CAC)

Fig. 1. Componentes principales de la mezcla de concreto. Tomado de Componentes principales
del concreto con sus porcentajes respectivos, Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala,
2019, https://www.iccg.org.gt/index.php/component/phocadownload/category/17-boletines-

tecnicos?download=447:boletin-tecnico-iccg-09. [36].

Los ensayos al concreto en estado fresco y endurecido permiten conocer sus
propiedades, en ambos estados, siendo la mezcla disefiada bajo pardmetros normativos,
considerando una resistencia a la compresion (fc) a la que se quiere llegar al aplicar los

ensayos en estado endurecido.

Materiales componentes de la mezcla del concreto convencional.
Agregados.
a) Agregado grueso.

Material que se origina de la disgregacién natural o mediante procesos artificiales,
de rocas o gravas. Técnicamente considerando su uso, este agregado es el que queda
retenido en la malla N°4, y se encuentra dentro de los limites definidas en la NTP 400.037
[35].

Los fragmentos a emplear deben estar limpios, durables y resistentes, y no debera
existir un exceso de particulas desintegrables, alargadas, planas y blandas. Asi mismo
deberan estar libres de polvo porciones de arcilla o cualquier elemento que perjudique la

calidad de la mezcla del concreto. Es ideal para ser empleado, que su superficie sea rugosa
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para una mejor adherencia y que los diferentes fragmentos de roca tengan tamafos

variados sin exceder el tamafio maximo mencionado anteriormente.

Fig. 2.  Agregado grueso para mezclas de concreto.

La Norma Técnica peruana de Edificacién (NTE) para concreto armado, E.060,
precisa que este agregado podra conformarse por grava de procedencia natural o
manufacturada (triturada), con particulas angulares o semiangulares, preferentemente,
asimismo resistentes, duras, compactas e idealmente con superficie rugosa; estando
completamente libres de materia organiza, particulas escamosas u otro tipo de sustancias

dafinas [37].

b) Agregado fino.

Este agregado se origina por la disgregacion natural o artificial, es el pasante del
tamiz de 3/8" y mayoritariamente pasa la malla N°4, para finalmente en su mayoria quedar
atrapado en la malla de 75um (N°200) [35].

La NTE E.060 precisa que este agregado podra conformarse por arena natural o
elaborada, o una combinacion, teniendo particulas con perfil de preferencia angular,
debiendo estar limpias, resistentes, duras y compactas. Estando libres de materia orgénica,

particulas escamosas u otras sustancias dafiinas [37].

Fig. 3. Arena para el concreto. [38]
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Cemento portland.

Es un material cementicio, con propiedades adhesivas y cohesivas, requeridas para
juntar agregados inertes en una masa solida de resistencia a adecuada durabilidad. En la
elaboracion de concreto estructural, son los cementos hidraulicos los que se emplean con
exclusividad, pues permiten un proceso denominado hidratacion, generado por el contacto
con el agua y la produccion de una reaccion quimica, en el cual el polvo de cemento se
empieza a endurecer convirtiéndose en una masa solida, donde en la elaboracion del
concreto a ese proceso de endurecimiento se denomina fraguado [39].

Consisten en un material gris, pulverizado en particulas finas, compuesto por
silicatos de calcio y aluminio. Para su elaboracion se utiliza como materia prima las calizas,
que aportan CaO y las arcillas o esquistos que aportan SiO2 y Al203. Estos componentes
son molidos, mezclados, y fusionados con Clinker en un horno y luego se enfrian.
Posteriormente se afiade yeso y piedra adicional sin reaccionar y se procede a moler hasta
la finura que se requiera [39].

En la produccién de concreto, de todos los componentes empleados, el cemento
Portland que actlia como aglutinante, es la parte mas inestable del sistema, este es el que
embebe a todos los demas componentes; Sin embargo, se le atribuye la mayor cantidad
de problemas relacionados a la durabilidad que presenta el concreto, debido a que esta

sujeto a diferentes ataques quimicos y fisicos [40].

Tipos de cemento. [41], lo define de la siguiente manera:

Tipo |. Se utiliza en circunstancias donde no es necesario disponer de propiedades
especificas o especiales, que se especifican para los demas tipos.

Tipo Il. Su uso se da cuando es requerible obtener una resistencia moderada a los sulfatos.
Donde los sulfatos vienen a ser sustancias alojadas en el suelo o aguas subterraneas, y

al entrar en contacto con el concreto, afectan su durabilidad, deteriorandolo [42].
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Tipo Il (MH). Es utilizado al requerir que el concreto posea una resistencia media a los
sulfatos y al igual que un calor de hidratacion moderado.

Tipo lll. Se emplea al requerir una resistencia elevada a edades tempranas. Se recomienda
ser empleado cuando se requiera adelantar el desencofrado.

Tipo IV. Su emplea cuando es necesario un bajo calor de hidratacion.

Tipo V. Su aplicacién se da principalmente cuando se requiere una elevada resistencia a

los sulfatos.

En el Peru no se elaboran los tipos 111 Y 1V [42].

r— Cementos Tradicionales — ——— Cementos Adicionados —

PACASMAYC
PACASMAYO

m
=
=
=
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TIPO | EXTRA DURABLE EXTRAFORTE ANTI SALITRE MS
Fig. 4. Tipos de cementos elaborados en el Peru. [43].
Agua para la mezcla.

La norma técnica E.060 , establece que el agua utilizada para elaborar y curar el
concreto debe ser preferentemente potable. Pudiéndose emplear aguas no potables
solamente si: son limpias y exentas de materia organica, sales, acidos, alcalis u otras
sustancias que representen un peligro para el concreto; asi mismo las muestras de
concreto elaboradas usando agua no potable, necesariamente deberan alcanzar
resistencias a los 7 y 28 dias, de minimo el 90% de la resistencia alcanzada por muestras

similares elaboradas con agua potable [37].

Concreto en estado endurecido.

En estado endurecido, podemos medir la resistencia mecanica del concreto a
compresion, flexion y traccion; aspectos muy importantes considerados en los diferentes

disefios estructurales de concreto armado. Si bien es cierto cada una de las propiedades

35



mencionadas son importantes, pues le proporcionan un determinado comportamiento ante
diferentes tipos de solicitaciones de carga; sin embargo, para los disefios, ya sea de
elementos estructurales, pavimentos, o cualquier obra de construccién que contemple el
uso de este material, lo primero que se toma en consideracién es la resistencia a
compresion (f'c), es por ello que el concreto se disefia para un f'c especificado.

El concreto tiene un comportamiento cuasi fragil, con lo cual el nivel de ductilidad
por lo general esta en funcion de su resistencia y se estima entre 1y 6 [44].

Tablal.
Nivel de ductilidad del concreto de acuerdo a su resistencia.

Resistencia a la compresién en MPa indice de Ductilidad
21 45-6
28 35-45
35 3.0-35
42 25-3.0
63 20-25
84 15-20

Nota. Se expresan los grados de ductilidad tedricos del concreto en relacién a su capacidad

bajo compresion. [44]

a) Resistencia a la compresion (f'c).

Los disefios de mezcla de concreto a emplear en fines diversos, ya sea
estructurales o no, se basan en la resistencia mecanica de compresion requerida por el
proyecto en cuestion. Para fines estructurales los disefios de los diferentes elementos
contemplan un determinado fc del concreto, donde en base al célculo estructural se a
determinado, que esa resistencia permitira un adecuado desempefio del concreto en la
estructura en su conjunto.

El diseiio de elementos estructurales contempla de manera premonitoria que el

concreto a emplear resiste esfuerzos compresivos y no de traccion; por ende, el criterio de
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calidad de este material viene a ser su capacidad ante cargas axiales de compresion. Los
otros tipos de tensiones pueden considerarse como un cierto porcentaje de su resistencia
a compresion; determinandose con facilidad a través de ensayos. Los especimenes
empleados para determinar el f'c del concreto pueden ser cilindricos, cubicos o prismaticos
[45].

Para las pruebas a compresion del concreto, las probetas se curan en himedo y
luego son ensayadas a diferentes edades, siendo 28 dias la edad en que se considera el
concreto logra su resistencia maxima. El ensayo consta de la aplicacién progresiva de una
carga axial estatica hasta que se produzca la ruptura de la muestra. Los tipos de ruptura
pueden ser ocasionados por: esfuerzos de traccién (falla por cohesion), esfuerzo cortante
aplicado (falla por deslizamiento), esfuerzo de compresién (falla por aplastamiento) o una

combinacion de esfuerzos [45].

o= 35"

(o) (<)

Fig. 5. Modos de falla de probetas cilindricas bajo cargas de compresion.

De la Fig.5., por compresién axial, la probeta puede fallar por cortante (a), el
segundo tipo de falla es una fractura por divisién o columnas, y (c) es una combinacién de

falla por corte y division. [45]- [44]

En la practica, los disefios de mezcla de concreto se deben realizar considerando
una resistencia a compresion lo suficientemente mayor a la requerida o especificada en el
proyecto, esto permite garantizar que la probabilidad de que exista una resistencia inferior

al f'c de disefio en cualquier parte de la estructura, sea minima. Esto implica que, si el
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control de calidad es menor, los disefios de mezcla deben ser para valores mayores de

resistencia [44]. La Fig. 6 muetra graficamente lo expresado.

r(«]?Cgueana Control de calidad en la Obra
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I Resistencia

Fig. 6. Control de calidad del concreto en obra. Dispersion de la muestra de concreto en
funcion de la desviacion estandar para una resistencia promedio de 28 MPa. [44]

b) Resistencia a la flexion.

Con base en experimentos aplicados a vigas de concreto armado, como se observa
en la Fig. 7, se ha determinado que la resistencia a traccidn bajo esfuerzos de flexion
supera a la tension de traccion obtenida mediante ensayos directos o de division. La
capacidad a la flexion en elementos de concreto se plasma en términos del médulo de
ruptura (fr), que representa un maximo esfuerzo bajo cargas de traccion en el concreto a
efecto de la flexion [45].

El médulo de ruptura del concreto, se encuentra en el intervalo de 11 - 23% de la
resistencia a la compresién. Pudiendo suponer un valor del 15% para resistencias en torno
a 4000 psi (28 N/mm?). Donde el cédigo del ACI, en la seccién 19.2.3.1, dispone el valor
de fr como:

N

mm?

fr = 7.5/ f"c(psi) = 0.621/f"c( )
Considerando el calculo de A (factor de modificacion) en base a la densidad de
equilibrio (Tabla 2) o como se muestra en la Tabla 3 en base a las caracteristicas de los

agregados.
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Tabla ll.

Valores de A para concretos ligeros.

We, (Ib/ftd) A
<100 0.75
100< Wc < 135 0.0075*Wc < 1.0
>135 1.0

Nota. Valores de A para concreto ligero basados en la densidad de equilibrio (Tabla 19.2.4.1

del ACI). [45]

Tabla lll.

Valor de A para el concreto ligero en base a componentes de los agregados (Cuadro
19.2.4.2 del ACI).

Concreto Composicién de los agregados A

. Fino: ASTM C330
Totalmente ligero Grueso: ASTM C330 0.75
Fino: Combinacion de ASTM C330y C33
Grueso: ASTM C330
Ligero en arena Fino: ASTM C33 0.85
Grueso: ASTM C330
Fino: ASTM C33
Grueso: Combinacién de ASTM C330y C33 0.85a1*
Grueso: ASTM C330
Fino: ASTM C33

Peso normal Grueso: ASTM C33 1

Mezcla ligera y fina 0.75 a 0.85*

Mezcla gruesa y
ligera en arena

Nota. *La interpolacién lineal de 0,75-0,85 y 0,85—-1 se permite en funcion del volumen

absoluto del agregado fino de peso normal como una parte del volumen absoluto total del

agregado fino. [45]

Hassoun y Al-Manaseer [45], precisan que es permitido considerar A como 0.

75

para el concreto ligero (Codigo ACI, seccién 19.2.4.2) y como 1.0 para concreto de peso

normal (ACI 12.2.4.3). Asimismo, la seccion 8.3.1.1 del ACI determina que para el fy que

supere los 80,000 psi luego de calcular los limites de deflexion, el f; se sintetizara a:

fr = SA/f! (psi) = 0.40/f/ (N / mm?)
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Fig. 7. Falla por flexion en una viga de concreto. [44]

c) Resistencia a la traccion.

Caracteristicamente el concreto es un material fragil y quebradizo, por ende, no
puede resistir tensiones elevadas de traccion, las cuales importan cuando se toman en
cuenta problemas de agrieta miento, torsion y cizallamiento. Una de las razones a la que
podemos atribuir la baja capacidad de traccién, es las elevadas concentraciones de tension
en el concreto bajo carga, de tal manera que alcanza una tension elevada en algunas
partes de la muestra, lo que produce grietas microscépicas, en cambio otras partes de la
muestra estan sometidas a una tension baja [45].

Para estimar y conocer la capacidad de traccion del concreto la prueba que
generalmente se aplica es la de division. En dicha prueba la probeta cilindrica se coloca
con su eje horizontal en una maquina compresora hidraulica. Teniendo en cuenta un
elemento en el diametro vertical del cilindro de concreto y a una distancia y de las fibras

superiores, el elemento es sometido a una tensién de compresion

_ 2P D? 1
ﬁ__nLD<yU)—y)_ >

y una tension de traccién

2P
P LD
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Siendo P la carga de compresion, D el diametro y L la longitud del cilindro. Donde
para una muestra cilindrica de 150 x 300mm y a una distancia y = D/2, la resistencia a una

fuerza de compresion es f'c = 0.0265 P, y a la traccién es fsp=0.0088P = f'c/3 [45].

Fig. 8. Ensayo de division de probetas de concreto, para estimar la resistencia a la traccion
del concreto. [45]

Generalmente la capacidad a traccién se encuentra en el intervalo de 7y 11% de
su fc, siendo el promedio 10%. Estableciendo la relacion que, a menor fc, mayor

resistencia relativa a traccion [45].

d) Elasticidad.

El médulo elastico del concreto presenta variaciones con relacion a la resistencia
f'c, a diferencia del acero. Otro factor que influye, aunque en menor medida, es la edad del
concreto, propiedades del cemento y los agregados, tipo y tamafio de muestra y la tasa de

carga [46].

Para determinar el médulo elastico del concreto la ecuacion empirica proporcionada

por el ACI-19.2.2.1, para concretos de peso entre 90 y 160 Ib/pie? es:

E. = 33wls,/fl

Ec en Ib/plg?, Wc (peso especifico) en Ib/pie® y f'c (a los 28 dias) en Ib/plg>.
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Para concreto de peso normal, en promedio de 145 Ib/pie®, el ACI establece la

ecuacion siguiente, que es una simplificacion de la anterior:

Ec = 57000y/fc

y con Ecy f'c en kgf /cm?.
Ec = 15 000Vfc (aproximadamente)

La Norma Técnica peruana de Edificaciones NTE E.060 presenta la siguiente expresion:

- Concretos con peso unitario wc entre 1450 y 2500 kg/m3 (E.060 -8.5.1):
Ec = wl50.043,/f! (en MPa)

- Concreto con peso unitario normal (wc = 2300 kg/m3).

Ec = 4700+/fc (MPa)

L]

| Vel O\
e N
/

|/ L ——

0 0.001 0.002 0.003 0.004

Esfuerzo, kib/plg®

Deformacitn unitaria

Fig. 9. Curva esfuerzo-deformacién unitaria del concreto baja carga de corto plazo. [47].
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e) Curado.

La reaccion quimica del cemento y el agua origina calor en el concreto a medida
gue este se endurece, lo que se denomina hidratacién. En principio el agua empleada en
la mezcla es suficiente para una hidratacion inicial del concreto; sin embargo, la mayor
cantidad de agua luego se evapora por altas temperaturas del concreto, del aire, alta
velocidad del viento y humedad baja y el calor que se produce en el proceso de fraguado.
Es por ello que, es necesario curar el concreto, con el fin de evitar la pérdida rapida de
agua, pues es importante que el concreto se mantenga humedo hasta que alcance una
suficiente resistencia. El concreto con adecuado curado presenta una mejor dureza
superficial y resistencia al desgaste y abrasion superficial. Otro beneficio importante es que
el concreto se vuelve hermético producto de un mejor curado, lo que evita la penetracién

de la humedad y productos quimicos, incrementando asi la durabilidad y su vida util [48].

Fibras para el concreto.

El uso de fibras en el concreto como refuerzo, es la técnica mas antigua que
se conoce. Las fibras se presentan en diversas formas, como fibras naturales, las
industriales que existen hoy, etc., siendo empleadas de manera predominante para
incrementar la resistencia mecéanica de los elementos, por lo general estructurales.

La existencia de grietas en la zona de transicion interfacial y en la matriz del mortero
del concreto, es uno de los factores con mas influencia en la carente resistencia a la
traccion exhibida por ella. La Fig. 10 muestra el desarrollo y transformacion de microgrietas
existentes en la zona de transicion del concreto en un sistema de grietas mayores que
produjeron deformaciones, y finalmente el fallo del concreto bajo un estrés del 90%

aproximadamente de su resistencia a la compresion final [49].
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Fig. 10. Desarrollo y transformacion de microgrietas, a efecto de tensién de traccion. [49].

Las fibras al mezclarse en el concreto al azar, pero uniformemente, permite al
material un comportamiento mejorado, no solo bajo cargas estéticas y cuasi-estéticas que
se le aplique, sino también bajo cargas de fatiga, cargas de impacto e impulsivas. Siendo
mas efectivas las fibras cuando poseen una resistencia a esfuerzos de traccion comparable
a la resistencia de la matriz del mortero. Otro aspecto importante a considerar es que las
fiboras de acero cortas y discretas presentan mayor efectividad en la mejora del
comportamiento fragil del concreto, en comparacion con las fibras sintéticas [49].

Las fibras de acero en la mezcla del concreto, ocupan espacios interparticulares
gue rodean los agregados gruesos junto con la pasta de cemento hidratada. La distribucion
aleatoria de las fibras en el contorno de agregados gruesos conforma un sistema
estructural parecido a una red que rodea a estos agregados, donde las fibras actian como
lazos y la matriz del concreto como sus puntales. Siendo las fibras las que transportan
fuerzas inducidas de traccién en el sistema y la matriz de concreto traslada la compresion,

y ademas distribuye y transmite las fuerzas internas de traccion a las fibras incrustadas

[49].
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Fig. 11. Refuerzo fibroso del concreto con fibras de acero. Distribucion al azar tipica
de las fibras de acero en la mezcla del concreto. [49]

La resistencia a compresion de concretos con adicion de fibras no es
trascendentemente mayor que los concretos sin adicién; Sin embargo, estos concretos
fibroreforzados presentan mayor firmeza y mejor resistencia tanto al agrietamiento y al

impacto. Pues las fibras reducen la fragilidad del concreto [47].

LN
Hormigon reforzado con fibra
(endurecimiento por deformacion)

Hormigén reforzado con fibra
(ablandamiento por deformacion)

Concreto liso

Fig. 12. Efecto de la incorporacion de fibras en la respuesta a tension de traccion
del concreto. [46]
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V; = fiber volume

fraction

Fiber-reinforced
concrete

Plain
concrete

Fig. 13. Efecto del refuerzo de fibras en la respuesta compresiva del concreto post-
pico. [46]

Las fibras finas permiten controlar el inicio y propagacion de microgrietas en el
concreto, pues se encuentran dispersas densamente en la matriz de cemento. Asimismo,
las fibras largas permiten controlar grietas mas largas e influyen en el aumento de la

resistencia Ultima del concreto fibroreforzado [50].

Fig. 14. Modos de falla por flexién en vigas fibroreforzadas con acero. [50]
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Tipos de fibras empleadas en el concreto:
Fibra de polipropileno.

Las fibras de polipropileno son un tipo de fibras sintéticas, siendo secciones
discretas distribuidas aleatoriamente en el concreto [51].

Permite mejoras en el comportamiento mecanico en estado endurecido del
concreto, proporciona un elevado rango de absorcion de energia, otorga al concreto la

capacidad de puenteo de fisuras, en especial en aberturas grandes [52].

Fig. 15. Fibra de polipropileno macrosintética para concreto SikaFiber® Force-48. [53]

Fibra de acero.

Son un tipo de fibras metélicas, las cuales tienen una relacion de aspecto L/D que
comprende desde 20 a 100. Son de acero, por lo general con un contenido bajo de carbén
[51]

Este tipo de fibra mejora la capacidad y propiedades de soporte del concreto, y
permite un rango diversificado de usos, ademéas aporta ductilidad e incrementando la
tenacidad. Entre sus ventajas tenemos: mejora de la resistencia al impacto, fisuracion,
fatiga, aumenta la ductilidad y absorcion de energia de deformacién, disminuye la fisuracion

por retraccion, sin afectar los tiempos de fraguado, etc. [54].
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Fig. 16. Macrofibra de acero para concreto Sika® Fiber CHO 80/60 NB. [51]

Bases tedricas.
Modulo de Young.

Partiendo de la premisa que el esfuerzo de traccion viene a ser la razon entre la
magnitud de la fuerza externa F sobre el area con seccién transversal A, teniendo en cuanta
gue A es perpendicular al vector fuerza. De otro modo la deformacion producto de la
traccion es la razén entre el cambio de longitud AL sobre la longitud inicial [55]. Bajo estos

parametros el médulo de Young o moédulo de elasticidad lineal se define como:

esfuerzo de traccion F/A

~ deformacion por tracciéon AL /L

Médulo de corte.

Denominado elasticidad de forma, viene a ser la relacion entre el esfuerzo de corte
definido como la relacion entre una fuerza tangencial sobre un area A de la cara a cortar
(fuerza paralela al area de corte) (F/A), y la deformacion por corte definida como Ax/h
siendo Ax la distancia horizontal que se desplaza la cara cortada y h la altura del elemento

[55].
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_F/A
~ Ax/h

Moédulo de Poisson.

El médulo de Poisson es una proporcion de la relacién entre una expansion lateral
sobre el acortamiento longitudinal de un material sometido a cargas de compresion.
Respecto del concreto su valor oscila aproximadamente entre 0.11 para concretos de
elevada resistencia hasta 0.21 para concretos con bajo grado, siendo el valor promedio

estimado de 0.16 [47].

ll. MATERIALES Y METODO.

2.1. Tipoy Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion.

Esta investigacion fue de tipo aplicada, pues esta se caracteriza por considerar la
practicidad del conocimiento, con el fin de desarrollar un conocimiento técnico con
aplicacion inmediata para dar solucion a una determinada situacion. Siendo importante
para el investigador los resultados practicos de su estudio [56].

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, pues este enfoque aplica un
analisis y evaluacion de la realidad objetiva a través del establecimiento de medidas y
valoraciones numéricas , lo cual permite obtener datos confiables, con el fin de lograr
explicaciones generalizadas y contrastadas con un fundamento estadistico [56]. Es asi
que el éxito de la investigacion depende de un buen disefio.

Es por ello que se disefiaron diferentes tipos de mezclas que comprenden: un
concreto patron, con adicion de fibras de polipropileno microsintéticas y fibras hibridas:
optimo de fibras de polipropileno mas fibras de acero, las cuales fueron sometidas a
ensayos fisicos al concreto fresco y mecanicos al concreto endurecido, para establecer

cuantitativamente el efecto generado por las fibras en cada propiedad del concreto.
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Disefio de investigacion.

El disefio de esta investigacion fue experimental, pues lo que se buscé es la adicion
de fibras al concreto con el fin de establecer comparaciones, entre un concreto patron y
fibroreforzado, en base a sus propiedades mecanicas. Pues en si en una investigacion
experimental exitosa se debe determinar que un cambio producido en la variable
dependiente surge a efecto de la manipulacion de la variable independiente [57].

Esta investigacion fue de nivel cuasi experimental puesto que se dispuso de una

muestra control. Fue un disefio de posprueba Unicamente y grupos intactos.

CP --mmemmmeemeee o1 CP ------- o1
CP+100FPmMm X 0O2 CP+FPM+10FA X 02
CP+300FPm X O3 CP+FPmM+20FA X O3
CP+600FPmM X O4 CP+FPmM+30FA X 04
CP+900FPmM X O5 CP+FPmM+45FA X 05

Donde:

CP = Grupo control, que consiste en un concreto patron.
X = Tratamiento del grupo experimental, basado en la incorporacion de fibras de
polipropileno microsintéticas (FPm) y un 6ptimo contenido de FPm + macrofibras de acero
(FA), en la mezcla de concreto patrén (CP).
Oy = Observacion de resultados del CP y con incorporacion de fibras.

En este disefio los grupos se someten a una comparacion en la posprueba para
evaluar si el tratamiento experimental genero efecto alguno en la variable dependiente (01

con 02).
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables.

Variable independiente:

Adicion de fibras de polipropileno y acero en el concreto.

Variable dependiente:
Propiedades fisico-mecénicas del concreto estructural.

Operacionalizacion
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Tabla IV.
Operacionalizacion de variable independiente.

Variable  Definicion Definicion . . , :
de conceptu  operacion Dimensi Indicador items Instrume Valores Tipo de Escala de
estudio al al ones es nto finales variable medicion
Este tipo de Las técnicas
fibras son Dosificacion 10 kg/m3- 20 que se
destinadas a la en peso de kg/m3 - Ko/ emplearon
prevencion del la fibra de 30kg/m3-45 m  <on los
fisuramiento acero. kg/m3 ensayos y
gﬁldurecgggreg El trabajo de pruebas y el
Adicion de  existen fisuras, S variable registro  de
- ; ' permitio el datos, donde
fibras de permite reducir L .
polipropilen el ancho de cumplimiento !os Kg : Varlab_le Masa
0y aceroen estas, asi dE_ _ los |nstr:1m§ntos independiente
el concreto. mismo objetivos, - por empleados
roporciona un los datos que fueron  los
pd P d se obtuvieron. equipos de
adecuado Dosificacion laboratorio y
funcionamient en peso de 100g/m3- la ficha
0 de la fibra de 300g/m3- Kg/ técnica.
estructura polipropileno 600g/m? — m3
fisurada. macrosintéti 900kg/m?3
[58]. ca.
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Tabla V.

Operacionalizacion de variable dependiente

Variable Definicion Definicion . . . .
. Dimensi Indicador Instrume Valores Tipo de Escala de
de conceptu operacion Items . : e
. ones es nto finales variable medicion
estudio al al
Kg/
El concreto Resistencia a cm?
tiene un la compresion
comportamient Las técnicas
o cuasi fragil, que se
con lo cual el emplearon
nivel de Los datos son los
ductilidad por aportados por ensayos vy
Propiedade lo genergl esta esta variable pru_ebas y el
P en funcién de fueron : . Kg/ registro de
s fisico- : : X Resistencia a 2
. su resistencia. medibles, . cm< datos, donde .
mecanicas la flexion Variable Valores de
En concretos estando en los % ) . -
del - . dependiente resistencia.
con elevada funcion de las instrumentos
concreto . : g
resistencia, la adiciones empleados
estructural. )
falla depende consideradas fueron  los
mas de la para el Propiedades equipos de
resistencia del concreto. mecénicas laboratorio y
agregado, la ficha
pues la pasta técnica.
ofrece  mayor
resistencia Kg/2
[44]. cm

Resistencia a
la traccion
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacién de estudio.

Es un grupo de datos en los cuales se emplea procedimientos para llevar a cabo
detalladamente el desarrollo del estudio de todos los elementos sumergidos en la
investigacion. La poblacién viene a ser parte de un todo o universo donde se extraen aspectos
generales y caracteristicos de los elementos puestos en cuestidn, dentro de ellos se puede
definir en el estudio del fendmeno donde ingresan los individuos los objetos relacionados con
las caracteristicas, atributos y/o variables [59].

La poblacién considerada en esta investigacion fueron 540 probetas de concreto,
distribuidas entre cilindricas y prismaticas, para disefios fc = 210 y 280 kg/cm?, con
incorporacion de fibras de acero y microfibras de polipropileno en dosificaciones de 10, 20,

30y 45 kg/m®y 100, 300, 600 y 900 g/m?, respectivamente.

Muestra.

Es la parte significativa de la poblacion a estudiar. Se obtiene a partir de
procedimientos los cuales pueden abarcar dos tipos de lineamientos, el muestreo
probabilistico y no probabilistico [60].

En la presente investigacion la muestra seleccionada se bas6 en tres tipos de
mezclas: un concreto patron (CP), fibroreforzado con fibras de polipropileno microsintéticas
(FPm) y con fibras hibridas (FH): 6ptimo contenido de FPm + Fibra de acero (FA), con las
cuales se fabricaron especimenes de concreto de disefio fc = 210 y 280 kg/cm? para ser
ensayados a: compresion, flexién y traccion. Siendo empleados 30 especimenes para
ensayos de CP, para el concreto con FPm 120 especimenes en total y para el concreto con
FH 120, esto para cada una de las resistencias mecanicas de disefio f'c especificadas, tal

como se observa en las Tabla 4, 5 y 6 respectivamente.
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Tabla VI.

Especimenes de concreto patron (CP).

Concreto f'c= 210y 280 kg/cm?

Ti Edad de curado Numero de :
ipo de ensayo ; Parcial Total
(dias) probetas
Compresion y 7 3
modulo de 14 3
elasticidad 28 4
7 3
Traccion indirecta 14 3 30 60
28 4
7 3
Flexion 14 3
28 4




Tabla VII.

Muestras de concreto con adicion de fibra de polipropileno microsintética (FPm).

Concreto f'c =210y 280 kg/cm? con refuerzo de FPm

Tipo de  Dosis de Tipo de Edad de Sub :
mezcla fibra fibra curado (dias) Muestras total Parcial Total
Compresion 7 3
y médulo de 14 3
elasticidad 28 4
7 3
100 g/m3 de .,
100FPmM = creto Flexion 14 3 30
28 4
Traccion / 3
indirecta 14 3
28 4
Compresion 7 3
y médulo de 14 3
elasticidad 28 4
3 7 3
300Fpm 3009/M*de  poyi6n 14 3 30
concreto
28 4
T L, 7 3
Traccion 14 3
indirecta
28 4
Compresion 7 3 120 240
y modulo de 14 3
elasticidad 28 4
600 g/m3 d ! 8
600FPmM 9'm” d€  Flexion 14 3 30
concreto
28 4
T ., 7 3
Traccion 14 3
indirecta
28 4
Compresion 7 3
y modulo de 14 3
elasticidad 28 4
5 7 3
900Fpm 2009/m de  poyion 14 3 30
concreto
28 4
. 7 3
Trapmon 14 3
indirecta
28 4
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Tabla VIII.

Muestras de concreto con incorporacién de fibra hibrida (FH): 6ptimo de FPm + Fibra de

acero (FA).
Concreto de f'c = 210y 280 kg/cm? con refuerzo de FPm+FA
. . . Edad de
Mpo eE - Desl e Tlpo el curado Muestras S Parcial Total
mezcla FA fibra ; total
(dias)
Compresion 7 3
y médulo 14 3
de
elasticidad 28 4
FPm+10FA de Flexion 14 3 30
concreto o8 4
Traccion / 3
indirecta 14 3
28 4
Compresion 7 3
y modulo 14 3
de
20 ka/m? elasticidad 28 4
g/m 7 3
FPm+20FA de Flexién 14 3 30
concreto o8 4
L 7 3
Traccion
indirecta 14 3
28 4
Compresion 7 3 120 240
y modulo 14 3
de
elasticidad 28 4
30 kg/m3 7 3
FPm+30FA de Flexién 14 3 30
concreto 28 4
» 7 3
TraL_CC|on 14 3
indirecta
28 4
Compresion 7 3
y modulo 14 3
de
elasticidad 28 4
45 kg/m3 7 3
FPmM+45FA de Flexion 14 3 30
concreto 28 4
y 7 3
Trqcmon 14 3
indirecta
28 4
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Tabla IX.

Resumen de proporciones de fibra adicionadas a cada mezcla de concreto.

Grupo 1
210-CP 100FPm 300FPm 600FPm 900FPmM FPm+10FA FPm+20FA FPm+30FA FPmM+45FA
Disefio f'c
(kglcm?) 210 210 210 210 210 210 210 210 210
FPm (g/m3) 0 100 300 600 900 900 900 900 900
FA (kg/m3) 0 0 0 0 0 10 20 30 45
Grupo 2
280-CP 100FPm 300FPm 600FPm 900FPmM FPm+10FA FPm+20FA FPm+30FA FPmM+45FA
Disefio f'c
(kglcm?) 280 280 280 280 280 280 280 280 280
FPm (g/m3) 0 100 300 600 900 900 900 900 900
FA (kg/m3) 0 0 0 0 0 10 20 30 45

Unidad de analisis

Se compuso de probetas cilindricas de concreto, de 15 cm de diametro x 30 cm de
altura y de 10 cm de didmetro x 20 cm de altura, asi mismos especimenes prismaticos de
concreto (vigas) de dimensiones 15 cm x 15 cm x 53 cm de longitud, con fc = 210 y 280

kg/cm?, empleando un refuerzo de FPm y FH: FPm+FA.

Muestreo

El muestreo se realizé por juicio, puesto que la seleccion de la muestra se realiz6 en
base al propésito del estudio, con ello considerando las especificaciones normativas
respecto al nimero de especimenes por ensayo, se determin6 la muestra total por cada tipo
de ensayo aplicado.

Criterios de seleccion

El criterio empleado fue por inclusién, ya que se hizo énfasis en las caracteristicas

gue tuvieron los especimenes dependiendo el tipo de ensayo, asi para compresion y médulos

elasticos se emplearon cilindricos de 6” x 12”, en tanto para traccion fueron de 4 “ x 8",

mientras que para flexion fueron especimenes prismaticos de 150 x 150x 530 mm.

2.4. Teécnicas e instrumentos derecoleccion de datos, validez y confiabilidad.
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Técnicas de recoleccion de datos
Ensayos y pruebas
Se aplicaron diferentes ensayos y pruebas al concreto para establecer sus

propiedades bajo las condiciones preestablecidas.

Registro de datos.

Concerniente a los resultados obtenidos de los experimentos aplicados, para

posteriormente analizarlos y procesarlos.

Instrumentos de recoleccion de datos.

Equipos de laboratorio.
+» Equipos e instrumentos para ensayos de agregados.
« Maquina para ensayo mecanico de compresion.
«» Equipo para ensayo de flexion.
+» Equipo para ensayo a traccion.
Ficha técnica.

En la cual se registré los datos obtenidos de cada ensayo realizado.

La valides y confiabilidad de las técnicas e instrumentos empleados, se sustenta en
el uso de las NTP y normas establecidas por la Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales (ASTM, por sus siglas en inglés), en relacion a los procedimientos y analisis de

datos, lo que respalda los procedimientos aplicados para obtener los datos.

2.5. Procedimiento de andlisis de datos.

Inicialmente se obtuvieron los componentes a emplear en la elaboracion de concreto,

tanto: cemento, agregados, agua y las fibras.

Ensayos alos agregados

4+ Contenido de humedad.
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Este ensayo se realizé como lo indica la NTP 339.185 y ASTM C566.
A) Equipos empleados.

a) Balanza. Con una sensibilidad al 0.1%.

b) Horno. Con temperatura constante de 110 °C £ 5 °C.

c) Recipiente parala muestra. Adecuado, para que no se vea afectado por el calor.

B) Resumen del procedimiento.

a) La muestra obtenida fue caracteristica del contenido de humedad natural del punto
de abastecimiento considerada. Para definir la cantidad de muestra a ensayar, se
procedio inicialmente mediante el cuarteo del material, hasta reducir a la cantidad
requerida. La masa de agregado fino considerada en el ensayo fue de 1000 g y para

agregado grueso 3000 g.

d) En seguida se colocé la muestra en el horno para secar hasta una masa constante,
es decir que al aplicar calor adicional genere menos del 0.1% de pérdida
suplementaria de masa del agregado, segin norma.

e) A continuacién, se determiné la masa seca del agregado, luego de ser retirado del

horno y dejado enfriar lo suficiente como para ser manipulado.

C) Calculos.

Contenido de humedad

W-D
p= W=D oo 1)
D
Donde:
P = Humedad de la muestra, %.
W = Agregado humedo inicial, masa en g.

D = Muestra seca, muestra en g.

Ver Anexos N° 03 y 04.

+ Granulometria.
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Se aplicé siguiendo lo indicado en la NTP 400.012 y ASTM C136.

Una muestra con masa conocida de agregado, se separ6 mediante una serie de

tamices distribuidos descendientemente desde uno de abertura mayor hasta uno de menos

abertura, con el fin de determinar la gradacion de las particulas del agregado en estudio.

Las muestras empleadas fueron de 985¢g y 5000g, para agregado fino y agregado

grueso, respectivamente.

A)

B)

*,

Equipos.

a). Balanzas. Con una propincuidad de 0.1g, y precisién de 0.1g.

b). Horno. Con dimensiones apropiadas y una capacidad de mantener una temperatura
de 110 °C £ 5 °C.

c). Tamices. Se emplearon los tamices: ¥2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100
para el agregado fino. En tanto para el agregado grueso se emple6: 27, 1 '%", 17, 3/4”,

2", 3/18”, N°4. Y en ambos casos se emple6 un fondo para retener las particulas que

pasen las aberturas del dltimo tamiz.

Procedimiento.
Inicialmente se seco la muestra en el horno indicado.
Encajar los tamices segun su abertura, de manera decreciente desde el primer tamiz
hasta el fondo, en el orden descrito anteriormente.
Luego se procedio a agregar la muestra en el tamiz superior de manera progresiva,
mientras se empezo con el tamizado manual, tratando siempre de evitar la sobrecarga
del material sobre el tamiz.
Se continuo con el tamizado por un periodo adecuado, de modo que luego de
culminado, no pase mas del 1% de la cantidad en peso de muestra retenida en cada
uno de los tamices, durante un (1) minuto de tamizado manual.
A continuacion, se establecié la masa de la muestra retenida en cada uno de los

tamices. Para luego verificar que la sumatoria del peso del material posterior al
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tamizado, coincida con la masa inicial de la muestra ensayada, 0 que no exceda en
mas del 0.3% de esta.

+ Asi mismo luego se procedié a calcular el % retenido, % acumulado retenido, %
acumulado que pasa, médulo de fineza (agregado fino) y determinar el tamafio
méaximo (TM) y maximo nominal (TMN) (agregado grueso).

C) Célculo.
% Modulo de fineza.

Y. % acumulados retenidos en las mallas validas (2)
100

« El TM del agregado grueso concerniente a la malla de menor denominacién, por la
cual pasa el 100% de la muestra.
% EITMN del agregado grueso corresponde al tamiz de menos denominacion de la serie
empleado, donde se produce el primer retenido, siendo este entre 5% y 15%.
Ver Anexos N°1y 2

+ Peso especifico y absorcion.

Agregado fino
La normativa técnica empleada fue la NTP 400.022 y ASTM C128.
A) Equipos empleados.
a) Balanza. Con una sensibilidad de 0.1g, y precision de 0.1g 6 0.1% de la masa de la
muestra empleada.
b) Matraz aforado. Volumen de 500 cm?, satisfactorio para una muestra de 500 g.
c) Molde y barra compactadora. Molde metélico con forma de tronco coénico y barra
compactadora para la aplicacién de los ensayos de humedad superficial.
d) Horno. Con capacidad de mantenerse entre 110 °C £ 5 °C.
B) Procedimiento (resumen).

a) Se realizé el secado de la muestra en el horno.
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b) Luego de retirada la muestra del horno, se dej6 que se enfrié hasta poder ser
manipulada, posteriormente se cubrié con aguay se dejé reposar por 24 h + 4h como
lo menciona la norma.

c) A continuacion, se realizé el decantado del exceso de agua, teniendo el debido
cuidado para evitar la pérdida de finos, en seguida se extendio la muestra en una
superficie plana, y con ayuda mecanica de un secador se logré la condicion de
muestra saturada superficialmente seca.

d) En seguida se procedio a realizar la prueba de humedad superficial, colocando el
molde cdnico en una superficie, en seguida se afiadio el agregado fino llenando hasta
el maximo nivel del cono y adicionando material por arriba de la parte superior, a
continuacioén, se apisoné el material con 25 golpes mediante la barra compactadora.
Se retird el agregado fino libre en la base y se levanté el molde de manera vertical.
Esto se realizé hasta determinar que el estado del material es el de superficie seca,
gue es cuando existe una caida ligera de la arena moldeada, y no mantiene la forma
moldeada (humedad existente en la superficie) o se desprende por completo (exceso
en el secado).

e) A continuacion, se introdujo en el matraz aforado o frasco, 500 + 10 g de muestra
SSS, y se llené agua has llegar a la marca de 500 cm?® en el frasco (90% de la
capacidad segun norma), luego se agité e invirti6 el frasco hasta que todas las
burbujas de aire sean eliminadas, se ajust6 la temperatura del frasco y su contenido
a 23 °C = 2 °Cy se agreg6 agua hasta llegar a la marca de calibracién del frasco. En
seguida se determiné la masa del frasco mas muestra y agua.

f) Finalmente se retir6 la muestra del frasco y se coloc6 a secar en el horno hasta una
masa constante, luego de ello se dejo enfriar durante 1 h + %2 h y en seguida se

determind la masa.

C) Calculos.
Simbolos:
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A = masa de la muestra seca en el horno, en g
B = masa del matraz aforado (frasco) + agua hasta la marca de calibracion, en g.
C = masa de la muestra SSS + masa del frasco + masa del agua.

S = masa de la muestra SSS.

Gravedad especifica

Pem = peso especifico de masa

_ A (3

__ 5 (4)

A (5)

Absorcién en %.

(S—4) (6)
A

Ap = 100x[

Ver Anexo N°05.

Agregado grueso.



El ensayo se aplicé siguiendo el procedimiento especificado en la NTP 400.021 y

ASTM C127 . (Anexo 5).

A) Equipos utilizados.

a)
b)

c)

d)

e)

B)

Horno. De iguales caracteristicas al empleado en los ensayos anteriores.

Balanza. Con precision de 0.05% en cualquier punto.

Canastilla de alambre. De 3.35 mm (N°6), con capacidad entre 4 y 7 litros, se
consider6 agregado de TMN inferior a 37.5 mm (1 7%").

Tanque de agua. Hermético para sumergir la canastilla con la muestra, la cual se
suspende mediante un dispositivo desde el centro de la escala de la balanza.

Tamices. Tamiz N°4 (4.75mm).

Resumen del procedimiento empleado:

La muestra empleada fue de 3 kg, que corresponde a un TMN de 3/4”, tal como lo

especifica la NTP 400.021 y ASTM C127.

a)

b)

d)

La muestra se obtuvo & través de cuarteo. Se rechaz6 todo el agregado que paso el
tamiz N°4 (4.75 mm), mediante tamizado en seco; en seguida se realiz6 el lavado del
agregado para desprender cualquier recubrimiento y polvo en la superficie.

En seguida se introdujo el material en agua a temperatura ambiente, por un periodo
de 24h * 4h.

Se extrajo el material del agua y se desliz6 sobre una tela absorbente, hasta lograr la
eliminacion de las particulas visibles de agua, y en el caso de las particulas mas
grandes se limpi6 individualmente. Durante el proceso de secado superficial, se trato
de evitar la evaporacion del agua existente en cada poro del material. A continuacion,
se determind la masa de la muestra de agregado en la condicion de saturada
superficialmente seca.

Inmediatamente después se introdujo la muestra de agregado en la canastilla y se

sumergio en el tanque de agua, donde previo a determinar la masa se eliminé el aire
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contenido. En seguida se determiné la masa aparente de la muestra dentro del agua
a23°Cz+2°C.
e) Posteriormente la muestra fue secada en el horno hasta una masa constante. Luego
de retirado del horno y enfriada, se determiné la masa.
C) Calculos.
a) Gravedad especifica de masa.

Pem = peso especifico de masa

A (7)

Donde:
A = masa del agregado secado, g.
B = masa de la muestra ensayada de superficie saturada seca en aire, g.
C = masa aparente de la muestra saturada dentro del agua, g.
b) Gravedad especifica de la masa saturada superficialmente seca.

B (8)

Pem.sss = B_C

c) Gravedad especifica aparente.

o = A
®a= aA—C 9)

d) Absorcion %.

A, = 100 x [(B ;A)] (10)

Ver Anexo N°06.

+ Peso unitario.
Los procedimientos empleados para aplicar el ensayo, tanto para agregado grueso y
agregado fino, estuvieron de acorde a la NTP.400.017 y ASTM C29.
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A) Equipos empleados.

a)

b)

c)

d)

Balanza. Con sensibilidad dentro de 0.1%, con aproximacion al menos al 0.05 kg.
Varilla compactadora. De acero con superficie lisa, redondeada con @ de 16 mm y
600 mm de largo, con ambos extremos redondeados tipo semiesfera.

Recipiente. Cilindrico de acero con asas, completamente hermético, de superficie
interna lisa y continua, la capacidad del recipiente que se empleé fue de 0.0137 m3.
Cucharon. Cucharon metalico de tamafio conveniente, para el llenado del agregado

en el recipiente.

B) Resumen del procedimiento.

a)

b)

La obtencién de la muestra fue mediante cuarteo, donde se realiz6 la reduccion de
esta hasta obtener lo requerido, lo cual segin norma la cantidad de muestra
aproximadamente estd comprendida entre 125% - 200% de la cantidad que se
requiere para ser llenado el recipiente. La norma establece el secado de la muestra
hasta una masa constante en un horno a temperatura de 110 °C + 5°C; no obstante,
la otra opcion es la consideracion del resultado de contenido de humedad del
material, previamente definido mediante ensayo, para establecer la masa de la
muestra seca, esto Ultimo trabajando directamente con agregado en condicion
natural.

Obtener el peso unitario compactada, supuso primero llenar el recipiente a un tercio
de su volumen total, y se compactdé mediante la varilla compactadora empleando 25
golpes distribuidos de manera uniforme sobre la superficie. En seguida se afiadio la
siguiente capa, que representé los 2/3 de su capacidad y se aplicé el mismo proceso
de compactacion. Por ultimo, el recipiente fue llenado a sobre volumen y
nuevamente se compacté como se indicé, y se realiz6 el nivelado superficial de
agregado. A continuacion, se establecio la masa de recipiente mas contenido, asi
como también del recipiente vacio.

Obtener el peso unitario suelto, supuso agregar muestra al recipiente a sobre

volumen, tratando en todo momento de evitar una segregacion de particulas por
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tamafio. En seguida se nivelé la superficie del material, para posteriormente
determinar la masa de recipiente mas muestra.
C) Calculos.

a) Densidad de masa del agregado.

_@-=17 (11)
M=

Donde:
G = Masa, kg.
M = Densidad de la masa del agregado, kg/m3.
T = Masa del recipiente, kg.
V = Volumen del recipiente, m3.
Ver Anexos N°03 y 04.
Fibras afiadidas al concreto.

A) Fibra de acero.

Tabla X.

Caracteristicas de la fibra de acero.

FIBRA DE ACERO Sika® Fiber CHO 65/35 NB
Resistencia Enlongacioén

Longitud Didmetro Relacién L/D L
alatraccién de rotura
35 mm con
extremos 0.54 mm 65 1300 MPa min. 4% max.
conformados

Nota. Caracteristicas fisicas y mecdanicas de la fibra de acero SikaFiber® CHO 65/35 NB,
obtenidas de la ficha técnica del producto. De “SikaFiber® CHO 65/35 NB: Fibra de acero
pegadas para refuerzo del concreto”, por Sika Peru, Sf

(https://per.sika.com/es/construccion/aditivos-concreto/aditivos-mineria-tuneleria/fibras-

shotcrete/sikafiber-cho-6535nb.html). [58]

Se empled la fibra de acero Sika® Fiber CHO 65/35 NB, por sus propiedades fisicas
y de resistencia mecanica, pues al ser de acero trefilado se homogenizé facilmente en la

mezcla del concreto sin presentar aglomeracion de fibras individuales. Asimismo, aporto
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mejoras en las caracteristicas mecanicas del concreto. En la Fig. 17-b se observa la fibra
mencionada.
B) Fibra de polipropileno microsintética (FPm).

Tabla XI.
Propiedades de la fibra de polipropileno microsintética.

MICROFIBRA SINTETICA DE POLIPROPILENO SikaFiber® PE
Resistenciaa
latraccion
20 mm 0.015mm 1.17 g/cm3 <2% 468MPa/67PSI

Longitud Espesor Densidad Absorcién

Nota. Caracteristicas fisicas y mecanicas de la FPm SikaFiber® PE, de “SikaFiber® PE Fibra
acrilica para reforzamiento de hormigbn 'y mortero”, por Sika Peru, S.f

(https://bol.sika.com/dms/getdocument.get/e21d43e2-acef-36d3-aefa-aca496246de8). [58]

Se empled la fibra de polipropileno SikaFiber® PE, por sus propiedades fisicas y
mecanicas, pues esta fibra microsintética de polipropileno se homogenizé de manera facil en
la mezcla del concreto, y mejor6 sus propiedades. En la Fig. 17-a se muestra la fibra

mencionada.

Fig. 17. Fibras de polipropileno microsintéticas y fibras de acero utilizadas.

Disefio de mezcla de concreto y elaboracién de especimenes.

Disefio de mezclas.

El disefio de mezcla se aplico siguiendo lo recomendado por el ACI 211. Se disefiaron

concretos con resistencia f'c = 210 y 280 kg/cm?, no se consider6 ataque de sulfatos, sin aire
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incorporado, el cemento empleado fue Tipo |, el agua empleada fue potable, asentamiento
de 4” y las propiedades de los agregados anteriormente ensayados.

En ambos tipos de concreto, los disefios se aplicaron considerando el 50% del factor
de seguridad (f'cr = fc + 42), puesto que en laboratorio se tiene un mayor control de las
proporciones de materiales empleados y de cada uno de los procedimientos. Ademas, que
en ensayos previos a la elaboracion de especimenes objeto de la presente investigacion,
empleando una dosificacion de mezcla disefiada con el 50% del factor de seguridad, se
obtuvieron resultados mayores al f'c requerido, por lo cual se adopté como disefio de mezcla
final.

Las fibras se afiadieron segun las dosificaciones establecidas por volumen de
concreto, por ejemplo, 10 kg de FA por m® de concreto, calculando asi la cantidad requerida
para cada tanda de ensayo.

Ver Anexos N°07 y 8.

Preparacion de mezclas, ensayos al concreto fresco y elaboracion de especimenes.

Preparacion de mezclas

Los especimenes fueron elaborados en un area del mismo laboratorio. Previamente
se dispuso en el lugar, de la cantidad necesaria de agregados, bolsas de cemento, agua,
fibras utilizadas, equipos y herramientas. En todo momento se sigui6 lo indicado en la NTP
339.183, sobre elaboracién de especimenes de concreto en laboratorio.

En total se elaboraron de manera sucesiva tres tipos de mezclas, la primera
correspondi6 a un concreto convencional, con adicién de FPm en las dosis de 100 g/m?, 300
g/m3, 600 g/m*y 900 g/m?3; finalmente, conocidos los resultados de ensayos aplicados al
concreto con FPm, se procedio a preparar la tercera mezcla, la cual ademés de contener FPm
en un 6ptimo contenido (900 g/m?3), se incorpord FA en las dosis de 10, 20, 30 y 45 kg/m?3.

Resumen del proceso de mezclado:
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+ En principio se dispuso de los equipos y herramientas necesarios tanto para la
preparacion de mezclas, ensayos al concreto fresco y posterior elaboracion de
especimenes: balanza, baldes, varillas compactadoras, moldes cilindricos y
prismaticos, martillo de goma, plancha, badilejo de metal, cucharas, palana, guantes
de goma, tazones metdlicos, carretilla, cono de Abrams, dispositivo para medir la
temperatura de mezcla, aparato de contenido de aire, recipiente cilindrico de acero
para ensayo de peso unitario y un trompo mezclador de concreto.

+ Una vez determinada la tanda de ensayo, se calculd las cantidades requeridas de
cada uno de los componentes de la mezcla de concreto. En seguida se dispuso de

cada componente en la cantidad necesaria cerca de la maquina mezcladora, como se

observa en la Fig.18.

(d) Aareaado fino (c) Aareaado arueso (b) cemento (a) Aqua

Fig. 18. Disposicion de componentes basicos del concreto en las cantidades

requeridas segun tanta de ensayo.

%+ Antes que la mezcladora empiece a rotar se afiadié el agregado grueso y una parte
del agua, en seguida se puso en funcionamiento el trompo mezclador, luego se
introdujo el agregado fino, el cemento y el resto del agua. Cuando se tuvo que afiadir
las fibras, en el caso de las FPm, se afiadié cuando todos los componentes de la
mezcla estaban en proceso de mezclado como se observa en la Fig.19-a, y cuando
se afiadio FA, se realiz6 inmediatamente después de ser afiadido el agregado grueso

y parte del agua con la mezcladora en funcionamiento como se aprecia en la Fig.19-
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b. Con todos los componentes en el trompo, se mezcld el concreto por 3 min, en
seguida 3 min de reposo y luego 2 min de mezclado final. Para suprimir la
segregacion, se descargo el concreto del trompo en una carretilla, donde se remezclé

con una palana y cucharén, hasta ver la mezcla uniforme.

(a) FPm (b) FA

Fig. 19. Incorporacion de las fibras de polipropileno (FPm) y fibras de acero (FA) en la

mezcla de concreto.

Ensayos al concreto fresco.

A) Revenimiento del concreto (SLUMP).

Para el ensayo para medir el asentamiento de las mezclas de concreto fresco
elaboradas, se procedié empleando los procedimientos establecidos en la NTP 339.035 y
ASTM C143. Permitiendo determinar la fluidez de la mezcla, importante en la trabajabilidad

de esta.

Equipos:
a) Molde. Cono de Abrams de dimensiones @ = 20 cm en la base y 10 cm en la parte

superior y una altura de 30 cm, es de metal con espesor de 1.5 mm .
b) Varilla compactadora.
c) Dispositivo de medida. Cinta métrica de metal.
d) Cucharon. Para colocar la muestra en el molde.

Procedimiento (resumen) :
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a)

b)

d)

f)

Se dispuso de una superficie lo suficientemente rigida y plana, no absorbente y
humedecida, sobre la cual se coloco el cono de Abrams debidamente humedecido.
Se fij6 con firmeza el molde en la superficie pisando las aletas que lleva en la parte
inferior.

En seguida se procedio a afiadir el concreto en el cono, esto se realiz6 en tres capas,
de las cuales cada una correspondia a la tercera parte de su volumen total. Se utilizé
el cucharon para afiadir la mezcla, vaciando esta, moviendo el cucharon en torno al
perimetro del molde, asegurando que el concreto se distribuya con una minima
segregacion.

Cada una de las capas se compacté mediante la varilla compactadora empleando 25
golpes, aplicandolos de modo uniforme en toda la capa . En la primera capa la varilla
se inclind un poco y la mitad de los golpes se aplicaron cercanos al perimetro,
aproximandose progresivamente en forma de espiral al centro, compactando en todo
el espesor de la capa.

En las dos capas superiores se compacté en todo su espesor tratando que la varilla
se adentre brevemente en la capa contigua inferior. En la Ultima capa se llen6 el cono
con exceso, tratando que después del varillado se siga manteniendo el excedente de
concreto por encima del borde. Luego se procedid a enrasar girando la varilla
compactadora sobre el borde superior del cono, y ademas se retird los restos de
concretos dispersos alrededor del molde, manteniendo el cono en todo momento
firmemente contra la base.

En seguida se procedio a retirar con cuidado el molde, levantandolo verticalmente. El
cono se levantd una altura de 300 mm en 5 s + 2 s, evitando en todo momento
movimientos torsionales o laterales. La norma establece un tiempo de 2.5 min de
duracion del ensayo, desde el momento en que se empieza a colocar la mezcla hasta
retirar el molde, sin interrupcion.

Inmediatamente se midi6 el revenimiento, como se observa en la Fig. 20.
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Fig. 20. Revenimiento de la mezcla de concreto fresco.

Ver Anexo N°9.
B) Ensayo de contenido de aire.

Este ensayo se realiz6 siguiendo lo especificado en la NTP 339.080 y ASTM C231.
Equipos:

a) Medidor tipo B. Conformado por un recipiente y tapa. El recipiente empleado fue de
forma cilindrica y material, acero. La tapa es de acero y con un dispositivo para lectura
directa del porcentaje de aire.

b) Varilla compactadora.

c) Martillo de goma.

d) Paleta. De albaiiileria.

e) Barra de corte. Barra recta y plana de acero.

Procedimiento (resumen):

a) Se procedi6 a humedecer el recipiente, colocandolo en una superficie llana, y en
seguida se agrego el concreto en 3 capas volumétricas aproximadamente iguales,
cada capa se consolid6 mediante la varilla compactadora empleando 25 golpes.
Ademas, luego de varillar cada capa se golpe6 brevemente las caras del recipiente
con el martillo de goma, entre 10 a 15 veces, esto para cerrar cualquier vacio y liberar
posibles burbujas de aire atrapado. El varillado en la capa inferior se hizo sin tener

contacto con el fondo del recipiente, y en las dos capas superiores., con la fuerza
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suficiente como para introducir la varilla 1” en la capa protamente inferior. En la Ultima
capa se afiadié el concreto suficiente, como para sobrepasar ligeramente el borde el
recipiente.

b) A continuacién, empleando la barra de corte, se cort6é los excedentes de concreto,
nivelando la superficie del concreto con los bordes del recipiente.

¢) En seguida se limpio los bordes del recipiente y de la tapa, para poder ensamblarlos
y el sistema quede completamente hermético. Se cerr6 la valvula de aire entre la
camara de aire y el recipiente y se abrieron las dos llaves de purga. Con una jeringa
de goma se introdujo agua desde una llave de purga hasta que salga por la otra.

d) Se cerr6 la valvula de la camara de aire, y se empezé a bombear aire hasta lograr que
la aguja del dial alcance la linea inicial de presion. A continuacién, se cerraron ambas
llaves de purga, se abri6 la valvula de la cama de aire; se golped brevemente las
caras del reciente a través del martillo de goma para eliminar cualquier restriccion
local. Mediante pequefios golpes al dial con los dedos se estabilizd la aguja. Por
ultimo, se registro el porcentaje de aire marcado en el dial del manémetro. Referencia

Fig.21.

Fig. 21. Ensayo para determinar el contenido de aire de la mezcla fresca de concreto.

Ver Anexo N°11.

C) Ensayo de peso unitario.
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Se procedié mediante lo especificado en la NTP 339.046 y ASTM C138.

Equipos:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Balanza. Con precision dentro del 0.3% de la carga empleada en el ensayo o 45 g.
Varilla de compactacion.

Recipiente. Se empled recipiente cilindrico de acero, de 0.007 m3 o 7 litros,
seleccionado para un TMN de agregado grueso de %".

Plancha de alisado. Plancha metalica.

Martillo de goma.

Cucharon.

Procedimiento (resumen).

a)

b)

c)

El proceso de consolidacion del concreto fue mediante varillado. Se tom6 muestra de
la mezcla de concreto fresco, para afiadir al recipiente se hizo girando la cuchara por
el perimetro de este, de manera que se distribuya uniformemente el concreto, evitando
la segregacion.

Se colocé la muestra en tres capas, donde cada uno representd un 1/3
aproximadamente de la capacidad total del recipiente. La compactacion se realizé
empleando el mismo procedimiento empleado en el ensayo para medir el contenido
de aire. En la capa ultima, el exceso de muestra respecto al borde superior del
receptaculo fue alrededor de 3mm.

En seguida se alisé y se dio una terminacion a la superficie del concreto, quedando
nivelada con los bordes del recipiente. Luego se procedié a limpiar los restos de
concreto adheridos a las paredes externas del receptaculo y a continuacién se

procedi6 a establecer la masa del concreto.

Célculo.

Donde:

(M, — Mp,) (12)
Vin
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D : Densidad (peso unitario).

M: . Masa del recipiente lleno de concreto.
Mm : Masa del receptaculo.
Vm . Volumen del recipiente.

Ver Anexo N°12.
D) Determinacion de la temperatura de la mezcla de concreto.
Se procedi6é segun lo especificado en la NTP 339.184 y la ASTM C1064.
Aparatos:
a) Instrumento para medicion de temperatura. Precision de + 0.5 °C.
Procedimiento:

a) El dispositivo fue introducido en la mezcla fresca de concreto, contenida en un
recipiente no absorbente, donde el sensor del aparato para medir la temperatura
estuvo sumergido al menos 75 mm (3”) en la mezcla. La Fig. 22 muestra en parte el
proceso descrito.

b) EI tiempo minimo que se dejo el dispositivo dentro de la mezcla fue de 2 min, o en
alguno de los casos lo suficientemente como para que se estabilice la lectura.

c) La medicién de la temperatura se completé dentro de los 5 min posteriores a la
obtencién de la mezcla fresca de concreto, tal como lo indica la norma.

d) Finalmente se registro la temperatura.

77



BATF 2

Fig. 22.  Medicion de la temperatura de la mezcla de concreto fresco.

Ver Anexo N°10.

Elaboracién y curado de especimenes.
A) Especimenes cilindricos para ensayo de resistencia a la compresién y modulo de
elasticidad, @ 6” y altura 12”.
La elaboracién de los especimenes fue en relacion a la NTP 339.183.
Equipos:
a) Moldes. Se emplearon moldes cilindricos de plastico, cuyas dimensiones y
caracteristicas cumplian con las especificaciones normativas.
b) Varillas de compactacién. Se emplearon varillas largas de @ 16 mm y longitud 600
mm, con extremos en forma de semiesfera.
c) Martillo de goma.
d) Plancha de metal.
e) Guantes de goma.
f) Cucharon.
g) Palanas.
Procedimiento:
a) Se colocdé la muestra en tres capas, donde cada uno representd un 1/3

aproximadamente de la capacidad total del recipiente. Se compacté cada capa con la
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b)

d)

varilla compactadora mediante 25 golpes, distribuidos uniformemente en la seccién
transversal del recipiente.

La capa inicial se apisond en todo su espesor, evitando golpear fuertemente el fondo
del receptaculo. Las capas siguientes se apisonaron atravesando todo su espesor
ademds de una liguera penetracion en la capa inmediata inferior, equivalente a 25mm
(1pulg).

Después de compactar cada capa, mediante el martillo de goma se golped entre 10 a
15 veces el recipiente por sus caras externas, para eliminar cualquier contenido de
aire atrapado. En la capa ultima, el exceso de muestra respecto al borde superior del
receptaculo fue inferior de 3mm.

En seguida se procedié a enrasar y darle acabado a la superficie de concreto, para

ello se emple6 una plancha metdlica. La Fig. 23-a hace muestra lo descrito.

Curado de especimenes:

a)

b)

d)

El descimbrado de las probetas de concreto se realizé pasadas las 24 h + 8h luego
del vaciado. La Fig. 23-b hace referencia a lo mencionado.

En seguida se procedié a colocar una identificacion a cada muestra de concreto
endurecido, segun el tipo de mezcla del que estan conformados.

Luego se colocaron los especimenes en cilindros con agua potable, lo suficientemente
herméticos, manteniendo una temperatura del agua de 23 °C + 2 °C. La Fig. 23-c hace
referencia a lo descrito.

Los especimenes se fueron retirando del curado, a medida que se fue realizando los
ensayos, 7, 14y 28 dias. Para cada tipo de mezcla se elaboraron 3 especimenes para

ensayo a los 7 dias, 3 para 14 dias y 4 para 28 dias.
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Fig. 23. Elaboracion y curado de especimenes para ensayo de resistencia a la

compresion del concreto.

Ver Anexos N° 13 —-30y 67 — 84.

B) Especimenes cilindricos para ensayo de resistencia a la traccién, & 4” y altura 8”.

Se procedié de manera similar que en muestras para ensayo de compresion.

Equipos:

a)

b)

f)

g9)

Moldes. Se emplearon moldes cilindricos de plastico, cuyas dimensiones y
caracteristicas cumplian con las especificaciones normativas.

Varillas de compactacion. Se emplearon varillas cortas de @ 10 mm y longitud 300
mm, con extremos en forma de semiesfera.

Martillo de goma.

Plancha de metal.

Guantes de goma.

Cucharon.

Palanas.

Procedimiento:

a)

Se coloc6é la muestra en dos capas, donde cada una representd la mitad
aproximadamente de la capacidad total del recipiente. Se compact6 cada una de las
capas con la varilla compactadora a través de 25 golpes, distribuidos uniformemente

en la seccion transversal del recipiente.
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b) La capa inicial se apison6 en todo su espesor, evitando golpear fuertemente el fondo
del receptaculo. Las capas siguientes se apisonaron atravesando todo su espesor
ademas de una liguera penetracion en la capa inmediata inferior, equivalente a 25mm
(1pulg).

c) Después de compactar cada capa, mediante el martillo de goma se golpeé entre 10 a
15 veces el recipiente por sus caras externas, para eliminar cualquier contenido de
aire atrapado. En la capa ultima, el exceso de muestra respecto al borde superior del
receptaculo fue inferior de 3mm.

d) En seguida se procedi6 a enrasar y darle acabado a la superficie de concreto, para

ello se empleé una plancha metalica.

Curado de especimenes:
Se realiz6 con un procedimiento igual a lo especificado en especimenes para ensayo
de compresion.

Ver Anexos N° 49 — 66.

C) Especimenes prismaticos rectangulares (vigas) para ensayo de resistencia a la flexion.
Se elaboraron muestras de dimensiones 150 x 150 x 530 mm, se procedié segun
norma en su elaboraciéon y curado. Las herramientas empleadas fueron los mismos que en
la elaboracién de los especimenes cilindricos. Los moldes empleados fueron de forma
prismatica rectangular, en forma de vigas, cuyas dimensiones internas fueron de 150 x 150 x

530 mm.

Proceso:
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a) Con la palana se fue colocando la mezcla de concreto fresco en el molde,
distribuyendo uniformemente la muestra alrededor del perimetro de este, evitando la
segregacion de la mezcla.

b) El proceso de consolidacion, estuvo conformada por dos capas de proporciones
volumétricas similares. Cada capa se compacté con 1 golpe/14 cm? de superficie,
aproximadamente 57 golpes con la varilla compactadora, distribuidos uniformemente.

c) La capa inicial se apisoné en todo su espesor, evitando golpear fuertemente el fondo
del receptaculo. Las capas siguientes se apisonaron atravesando todo su espesor
ademas de una liguera penetracion en la capa inmediata inferior, equivalente a 25mm
(1pulg).

d) Después de compactar, mediante el martillo de goma se golpeé entre 10 a 15 veces
el recipiente por sus caras externas, para eliminar cualquier existencia de aire
atrapado. En la capa ultima, el exceso de muestra respecto al borde superior del
receptaculo fue inferior de 3mm.

e) En seguida se procedié a enrasar la superficie, para ello se empled una plancha
metalica. La Fig. 24 muestra lo descrito.

Curado de especimenes:
Se realizé con un procedimiento igual a lo especificado en muestras para ensayo de

compresion.
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a). Elaboracion b). Enrazado ¢). Descimbrado. d). Curado.

Fig. 24. Elaboracién y curado de especimenes prismaticos (vigas) para ensayo de
flexion.

Ver Anexos N° 31 — 48.

Ensayos al concreto endurecido.

A). Resistencia a la compresiéon y modulo de elasticidad.
Se realiz6 mediante los procedimientos indicados en la NTP 339.034 y la ASTM C39.
Se aplicaron ensayos en tres edades de curado, 7, 14y 28 dias, para cada tipo de espécimen.
Los ensayos de médulo de elasticidad se aplicaron siguiendo las especificaciones de
la ASTM C469. Este ensayo se aplico junto con el de resistencia a la compresion, para ello
se colocd un compresdmetro — extensémetro con un mandémetro digital en la probeta a ser
ensayada, para medir la deformacion axial y transversal de las probetas cilindricas durante la
prueba de compresioén, con lo cual se calculé posteriormente el modulo de elasticidad.
Equipos:
a) Compresora hidraulica. Maquina que cumple debidamente con lo especificado en la
norma técnica.
b) Vernier. Para determinar la altura del espécimen
c) Micrometro. Para medir el @ de los especimenes.

Procedimiento.
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a)

b)

d)

f)

9)

Luego de retirar las probetas del recipiente de curado, se procedié a tomar sus
medidas tanto de altura y diametro, como se observa en la Fig. 25-a.

Luego de ello se procedi6 a colocar los anillos de retencion junto con las almohadillas,
primero el inferior, en seguida se colocé el compresémetro — extensémetro en la
probeta, y posteriormente el anillo y almohadilla superior, como se muestra en la Fig.
25-b.

Se procedi6 a colocar la probeta en la maquina compresora, verificando la alineacién
vertical, que no exista una inclinacién que supere los 0.5°. Se aplicé carga para luego
verificar la alineacion de la probeta, esto previo a alcanzar un 10% de la resistencia
anticipada de la probeta. La Fig. 25-c evidencia lo descrito.

A continuacidn, se retiraron los pernos de ajuste del compresémetro -extensémetro, y
se estabilizé la aguijilla del dial del manémetro colocandolo en O.

En seguida se continué aplicando carga, considerando una velocidad de esfuerzo de
0.25 + 0.05 MPa/s. La norma técnica establece que, durante la primera mitad de la
fase de carga anticipada, es permisible una alta velocidad de carga; sin embargo, su
aplicacion sera de manera controlada, para que la probeta no este sometida a cargas
de impacto.

La carga fue aplicada hasta que la probeta mostré un patron definido de fractura,
cualquiera de la Fig. 26, ademas cuando el indicador en la pantalla de la maquina
mostré una disminucién constante de la carga, siendo el cierre de la compresora
cuando la carga haya disminuido por debajo del 95% de la carga maxima lograda. Fig.
25-d, falla del espécimen. Luego se procedi6 a registrar la maxima carga.

Para el mobdulo elastico se hizo un registro de video que enfocaba el dial del
mandémetro y el indicador de carga de la maquina. Esto para en el calculo considerar

14 estaciones de carga y la deformacion marcada en el dial para cada una.
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c). d)

Fig. 25. Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes de concreto.

-—>| |<———< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas :e las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
ase

&

Tipo 4 Tipo 5 o Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de
embonado.

Fig. 26. Tipos de falla de los especimenes de concreto definidos en la NTP 339.034.

Célculos:

a) Resistencia a la compresion.

fro= W (13)

Donde:

w :  Carga méxima soportada por el espécimen.
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A . Area promedio de la seccion transversal de la probeta.

b) Médulo de elasticidad.
El calculo del modulo empleando los resultados de laboratorio, se aplicé mediante la ecuacion

14:

Sz — 51
Fc= ——M—
£, — 0.000050
(14)

Donde:
S, = esfuerzo correspondiente al 40% de la carga Ultima; Si1 = esfuerzo correspondiente a
la deformacién unitaria longitudinal, €1, de 50 millonésimas y €, = deformacion unitaria

longitudinal producida por el esfuerzo S..

B). Resistencia a la traccion por compresion diametral.

Se desarroll6 siguiendo lo indicado en la NTP 339.084 y ASTM C496.

Equipos:
a) Compresora hidraulica. Maquina que cumple debidamente con lo especificado en la
norma técnica.
b) Platina de apoyo suplementaria.
c) Vernier. Para tomar medidas de altura de la probeta.
d) Micrometro. Para medir el didmetro de los especimenes.
Procedimiento.
a) Una vez retirado los especimenes del recipiente de curado, se dej6 secar a
temperatura ambiente, en seguida se midieron las dimensiones del espécimen, tanto
altura como didmetro, empleando el vernier y el micrometro, respectivamente. Fig. 27-

a
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b) A continuacion, se procedié a colocar el espécimen en la compresora hidraulica,
previamente clocando la platina de apoyo, como se observa en la Fig. 27-b.

c) Se ajustd el espécimen, debidamente alineado, y se empezd con el ensayo. La
velocidad de carga estuvo en un rango de 0.7 MPa/min a 1.4 MPa/min, de manera
continua, evitando impactos. Luego de la falla del espécimen se procedi6 a registrar
la lectura de maxima carga, marcada en la pantalla digital de la maquina de ensayo.

Fig. 27-c

Fig. 27. Ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral.

Célculo:

El calculo de la resistencia a la traccion se realiz6 mediante la Ecuacién 15:

2P

T=—

Donde:
T = resistencia a la traccion indirecta, en MPa; P = méaxima carga aplicada indicada por la
maquina de ensayo, en N; | = longitud de la probeta, en mm; y d = diametro en mm.

C). Resistencia a la flexion.
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El ensayo para determinar el modulo de rotura se aplicé a las muestras de concreto

endurecido considerando la NTP 339.078 y ASTM C78.

Equipos:

a) Maguina compresora hidraulica.

b) Equipo para pruebas de flexion.

¢) Regla graduada.

d) Cinta métrica de metal.

Procedimiento:

a) Se retird los especimenes del recipiente de curado y se dej6é secar, en seguida se
procedié a determinar los tercios del claro, delimitdndolos con un marcador indeleble,
asi mismo se registré las dimensiones de la probeta a ser ensayada.

b) A continuacion, se procedi6 a colocar la probeta en la maquina, con la configuracion
como se observa en la Fig. 28-a. Se ajusto el espécimen y se empez6 con el ensayo,
Fig. 28-b.

¢) La velocidad de carga oscil6 entre 0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, a una velocidad
constante, hasta que la viga falle bajo la carga aplicada. En seguida se regitr6 la
maxima carga, indicada en la pantalla digital de la maquina de ensayo. Fig. 28-c

d) Posterior a la rotura de la viga, se identifica donde se produjo la falla, si en el tercio
medio o fuera de este, si es este Ultimo es el caso, se toma la distancia promedio entre

la linea de falla y el apoyo mas préximo.
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40 150

—
O
a). Esquema de carga b). Ensayo. c). Espécimen después
de la falla.
Fig. 28. Ensayo de resistencia a la flexion del concreto.
Célculos:

El calculo de la resistencia a la flexion o médulo de ruptura (Mr) se aplicé mediante
las ecuaciones 16 y 17, donde la ecuacion 16 se aplica cuando la falla se produce en el tercio
medio de la viga ensayada, mientras que la ecuacién 17 se aplica cuando la falla se produce

fuera del tercio central.

_ PL
M= b2 (16)
3Pa
M= w2 (17)
Donde:

Mr : es el médulo de rotura, en MPa.
P :eslacarga maxima de rotura indicada por la maquina de ensayo, en N.
L :eslaluz libre entre apoyos, en mm.

b :eselancho promedio de la viga en la seccién de falla, en mm.

>

. es la altura promedio de la viga en la seccion de falla, en mm.
a : es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo méas cercano, medida a lo largo

de la linea central de la superficie inferior de la viga, en mm.
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Diagrama de flujo.

En los siguientes diagramas se presenta de manera esquematica los procesos
utilizados desde el acopio de materiales, hasta el analisis de resultados.

Inicio

Seleccion y acopio |
de agregados

Pruebas fisicas de
¥ los agregados ¥

Agregado fino Agregado grueso
k No
A h 4 y A 4
Granulometrfa Conteido de humedad Peso especifico y absorcién Peso unitario
(ASTM C 136). (ASTM C 566). (ASTM C 127y 128). (ASTM C29).
Y L

Cumplen con los

Si requisitos
técnicos
A 4
Diseno tedrico de Produccion de probetas Ensayo de resistencia a la
—» mezclas de concreto, para » cilindricas — compresién a los 7, 14 y 28
f'c=210y 280 kg/cm"2 dias.

|

¢Cumple
resistencia
tedrica de
jseno?

N
NO

Si
v

Preparacién de muestras finales para
ensayos de concreto fresco y
endurecido.

Fig. 29. Proceso de andlisis a los agregados.
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‘ Inicio ,

Preparaciéon de mezclas

de concreto.

Especimenes

4 "x 8" cilindricas

6 "x12" cilindricas

Prismaticas de 150 x

150 x 530 mm.
Tipos de
ensayos

Compresion y modulo de
elasticidad.

Resistencia

2 la flexjon,

Resistencia
a la traccion.

y ! ¥
Concreto  con Concreto con FA
Mezelaie C FPm. +6ptimo de FPm. |
En 100g/m3, FA en 10kg/m?®
300g/m3, 600g/m? 20kg/m3, 30kg/m®y
y 900 g/m?® 45kg/md.
Producciéon de Producciéon de Produccion de
probetas. probetas. probetas.
Ensayos [« Ensayos [« Ensayos
Obtencidn y Obtencién y Obtencidn y
proceso de proceso de proceso de
resultados. resultados. resultados.
Determinacion del
éptimo  contenido M
de FPm.
[
y
Besiltades Comparacion de
resultados con los del
[ CP |
¥

Resultados finales
de la investigacion.

Fin

Fig. 30. Procedimiento de elaboracién, ensayo y obtencion de resultados finales.
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2.6. Criterios éticos.

Dentro del dmbito investigativo, esta la inmersion en el cumplimiento de caracter
obligatorio de los principios éticos para el desarrollo de la investigacion, establecidos por la
Universidad Sefior de Sipan; buscando respetar los derechos de autoria, citando y
referenciando como corresponde teniendo en cuanta las normas APA, evitando del plagio en
todas sus expresiones; asi mismo cumplir con el rigor cientifico que la investigacion
desarrollada amerita.

En lo referente a la parte técnica, el desarrollo de esta investigacion contemplo, la
consideracion de las normativas técnicas (NTP o ASTM) para los diferentes procesos
experimentales, sin esquivar u obviar proceso o determinacién alguna. Con el fin de garantizar
con responsabilidad la objetividad de la investigacion.

El cddigo de ética del Colegio de Ingenieros del Peru precisa que la ética profesional
se conforma por normas y valores que permiten mejorar el desarrollo de cada una de las

actividades profesionales [61].
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION.
3.1. Resultados
Propiedades fisicas de los agregados empleados.
El agregado fino empleado en esta investigacion fue de procedencia de la cantera La
Victoria, ubicada en el km 4 carretera a Chongoyape, caserio Las Canteras, Patapo, Chiclayo,

Lambayeque, como se aprecia en la Fig. 31.

xarfTechnologies

Fig. 31. Geolocalizacion de la cantera La Victoria, mediante Google Earth .

El agregado grueso empleado fue procedente de la Cantera Pacherrez, ubicada en el
Centro Poblado de Pacherrez, distrito de Pucald, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque, como se muestra en la Fig. 32. El agregado seleccionado fue de %4”.
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I_'aié'ha

Fig. 32. Geolocalizacion de la cantera Pacherrez a través de Google Earth.

A). Contenido de humedad.

Para la obtencion de los resultados se procedié segun lo estipulado en la NTP 339.185
y ASTM C566. Obteniendo 0.4% y 1.52% de humedad natural para agregado grueso y fino,

respectivamente. (Anexo 1).

B). Granulometria.
Agregado fino.

La muestra empleada fue de 985¢g, en la Tabla XIl se expresan los resultados
obtenidos del ensayo de granulometria por tamizado; en tanto en la Fig. 33 se observa la
curva granulométrica del agregado en estudio, misma que est4 comprendida entre la curva
de limite superior e inferior, con valores porcentuales establecidos en las normas entes

mencionadas. (ANEXO 2)
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Tabla XIlI.
Resultados del analisis granulométrico del agregado fino.

Malla Peso % % Acumulado % Acumulado

Pulg. (mm.)) Retenido Retenido Retenido Que pasa

/2" 12.700 0.00 0.0 0.0 100.0

3/8" 9.520 0.00 0.0 0.0 100.0
N° 004 4.750 50.00 5.1 5.1 94.9
N° 008 2.360 120.00 12.2 17.3 82.7
N°016 1.180 202.00 20.5 37.8 62.2
N° 030 0.600 221.00 22.4 60.2 39.8
N° 050 0.300 202.00 20.5 80.7 19.3
N°100 0.150 140.00 14.2 94.9 51
FONDO 50.00 5.1 100.0 0.0

Moédulo de fineza = 2.959
Abertura de malla de referencia =4.75 mm

100 /I o A
90

o) -

A 80 / z

; 70 =

S 60 / —

-

O 50

< 40 /

& 30 /

& 20

W 10 -
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Fig. 33. Curva granulométrica del agregado fino en estudio, y limites establecidos en

la NTP 400.037 y ASTM C33.

Del analisis granulométrico se determind que el Mf del agregado fino es de 2.959,
mismo que se encuentra dentro de lo permitido por la NTP 400.037 segun la cual en su

articulo 5.2 indica que el modulo de fineza no debe estar por debajo de 2.3 ni superar 3.1.
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Agregado grueso.

Se empled una muestra de 5000 g, en la Tabla Xlll se expresan los resultados. Asi
mismo en la Fig. 34 se observa la curva granulométrica, que es la gradacion del agregado, y
los limites establecidos segin norma. (ANEXO 3)

Tabla XII.
Resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso.

% %
1)
Malla Peso % Acumulado Acumulado
Pulg. (mm.) Retenido Retenido Retenido Que pasa
2" 50.000 0.00 0 0.0 100.0
11/2" 38.000 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 0.00 0.0 0.0 100.0
3/4"  19.000 506 10.1 10.1 89.9
1/2"  12.700 2186 43.7 53.8 46.2
3/8"  9.520 1613 32.3 86.1 13.9
No 004 4.750 695 13.9 100.0 0.0
FONDO 0 0.0 100.0 0.0
0 Tamafio Maximo = 1"
Tamarfio Maximo
Nominal = 3/4"
100
@]
ol 90 / ],
< 80 /)
_ / /
2 70 S
O }5 / /
< 50 y A
s /2]
C</(> 40 7
5 Al
30 -
> 20 . /
(@4
e 10 ,/j
0 0—0—048{—/
0.3 (N°50) 1.18 (N°16) 2.36 (N°8) 4.75 (N°4) 9.52 (3/8") 12.7 (1/2") 19 (3/4") 25.4(1") 37.5(11/2") 50 (2")
ABERTURA (mm)
—®— % Acumulado que pasa, limite inferior, NTP 400.037-2021
—0— % Acumulado que pasa, limite superior, NTP 400.037-2021
- @ = % Acumulado que pasa, piedra de 3/4" en estudio
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Fig. 34. Curva granulométrica del agregado grueso de TMN 3/4" y limites segun NTP
400.037, tamafio n°57: (1" a N°4).
C). Peso unitario de los agregados

En la Tabla XIV se observan resultados para ambos agregados. (ANEXO 6) (ANEXO

7).

Tabla XIV.
Resultados del ensayo de peso unitario para agregado fino y grueso.

PESO UNITARIO

Peso unitario suelto seco Peso unitario compactado seco

(promedio) en kg/m?3 (promedio) en kg/m?3
Agregado 1562.58 1766.29
fino
Agregado 1417.66 1587.30
grueso

D). Peso especifico de los agregados.
Los resultados se muestran en la Tabla 15. (Anexo 4) (Anexo 5).

Tabla XV.
Resultados del ensayo de peso especifico y absorcion para agregado fino y grueso.

Peso especifico y absorcidn

Peso - Peso
Peso especifico de la masa

especifico de o especifico % de
| saturada superficialmente g
amasa seca (g/cm?) aparente  absorcion.
(g/cm?). (g/cm?).
ngfeQadO 2.35 2.41 1.10 2.59
Ino
Agregado 2.71 2.75 2.81 1.31
grueso
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Resultados del disefio de mezcla de los concretos patrones.
Tabla XVI.

Resumen de disefio de mezcla de concreto patrén, f'c = 210kg/cm?.

MATERIALES EMPLEADOS POR m® DE CONCRETO

TIPO CANTIDAD DESCRIPCION
Cemento 367 kg/m3  Tipo | - QUNA.
Agua 245 Lts. Potable de la zona.
Agregado fino 810 kg/m3  Arena Gruesa - Cantera La Victoria - Patapo

Agregado grueso 970 kg/m3  Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
PROPORCION EN PESO (DOSIFICACION) (kg)

Cemento Arena Piedra Agua R alc
1 2.20 2.64 28.36 Lts/pie3 0.667
PROPORCION EN VOLUMEN (DOSIFICACION)(pie®)
Cemento Arena Piedra Agua R alc
1 2.12 2.80 28.36 Lts/pie’ 0.667
Tabla XVII.

Resumen de disefio de mezcla de concreto patrén, f'c = 280kg/cm?.

MATERIALES EMPLEADOS POR m*® DE CONCRETO

TIPO CANTIDAD DESCRIPCION
Cemento 428 kg/m3 Tipo | - QUNA.
Agua 239 Lts. Potable de la zona.

Agregado fino 659 kg/m3 Arena Gruesa - Cantera La Victoria - Patapo
Agregado grueso 919 kg/m3 Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
PROPORCION EN PESO (DOSIFICACION) (kg)

Cemento Arena Piedra Agua R alc

1 1.54 2.15 23.78 Lts/pie3 0.560
PROPORCION EN VOLUMEN (DOSIFICACION)(pie®)

Cemento Arena Piedra Agua Ralc

1 1.48 2.28 23.8 0.560

En la Tabla XVI y XVII, se observa la cantidad de materiales empleados por m* de
concreto tanto para el disefio f'c =210 kg/cm?y 280 kg/cm?, asi como la dosificaciéon en peso
y en volumen para cada disefio. Siendo la relacién a/c de 0.667 y 0.56 para el disefio f'c =

210y 280 kg/cm?, respectivamente.

Ver Anexos N°09y 10.
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Resultados de los ensayos al concreto en estado fresco.
A). Revenimiento de la mezcla.

En la Fig. 35 se evidencian los resultados del revenimiento (asentamiento) de la
mezcla de disefio fc = 210 kg/cm?, obtenidos mediante el procedimiento establecido en la
NTP 339.035:2022, tanto del concreto patrén (CP), con adicion de FPm y con incorporacion

de un 6ptimo de FPm mas FA.
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Fig. 35. Asentamiento (Slump) del concreto de disefio f'c = 210 kg/cm?.

En base a lo que se observa en la Fig. 35, el asentamiento obtenido en la mezcla del
CP alcanzé 47, siendo este resultado constante para los disefios con adicion de FPm en las
dosificaciones de 100 g/m?3, 300 g/m®y 600 g/m?3, surgiendo una reduccién a 3” en la mezcla
con 900 g/m?de FPm; manteniéndose dentro de los pardmetros de consistencia de la mezcla
con los que se disefi6 el CP (3” - 4”), esto debido a la baja absorciéon que posee la FPm,
siendo esta <2%, y a la cantidad del volumen total que representa cada dosis afiadida. Asi
mismo, para las mezclas con adicién de un éptimo de FPm en la dosis de 900 g/m3y FA en
las dosificaciones de 10 kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m® y 45 kg/m3, se puede observar una

variacion en el revenimiento, alcanzando las 3 1/4” en la mezcla con 10 kg/m?, luego cuando

99



la dosis de FA es 20 kg/m? el asentamiento alcanza nuevamente las 4”; sin embargo a partir

de la mezcla con 30 kg/m? la trabajabilidad empieza a reducirse a medida que se incrementa

el contenido de FA, llegando a 2 2" de asentamiento cuando la dosis de FA es 45 kg/m?®.
Los resultados de revenimiento del CP, con adicion de FPm y con incorporacion de

un éptimo de FPm mas FA , para el disefio f'c = 280 kg/cm? se muestran en la Fig. 36.
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BD-07_100FPm 1] D-16_FPmM+20FA
DD—DB_SDUFF‘H’I M D-17_FPm+30FA
.D—EIQ_EDEIFF'FI’I | D-18_FPm+45FA
W D-10_900FPm

Fig. 36. Asentamiento (Slump) del concreto de disefio f'c = 280 kg/cm?.

Para el disefio de f'c = 280 kg/cm?, se observa un leve decrecimiento en los resultados
obtenidos del asentamiento para las mezclas con incorporacion de FPm, respecto del CP,
siendo 4” el asentamiento para la mezcla con 900 g/m® de FPm. Asi mismo para las mezclas
que contienen el 6ptimo de FPm (900 g/m®) mas FA, también se observa un decrecimiento
en el revenimiento a medida que se incrementa el contenido de fibra, siendo 2 %" para la

mezcla con 45kg/m?3 de FA.

B). Temperatura de la mezcla.
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La Fig. 37 y Fig. 38 muestran los resultados obtenidos referentes a la temperatura de
las mezclas de concreto, para el disefio fc = 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, tanto del CP, con
adicion de FPmy con incorporacién de un éptimo de FPm (900 kg/m®) mas FA. Considerando

gue las condiciones ambientales influyen mucho en la temperatura a la que se prepara la

mezcla.

35°
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TEMPERATURA (°C).
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WD-04_G00FPM o D-14_FPm+45FA
B D-05_000FPm

Fig. 37. Temperatura de mezcla de concreto - disefio f'c= 210kg/cm?.

En la Fig. 37, se evidencia variabilidad en la temperatura de cada tipo de mezcla,
siendo el D-03 y D-04, los que mayor temperatura alcanzaron, 30° y 31°C respectivamente;
si bien las condiciones térmicas ambientales influyen mayoritariamente en la temperatura
interna de la mezcla del concreto, es importante que cuando el concreto sea colocado, esta
no presente valores altos como para ocasionar pérdida de asentamiento, juntas frias o fragua
instantanea. La NTE E 060 Concreto Armado, precisa que no debe excederse los 32°C de
temperatura en la mezcla, de ser el caso se deben considerar medidas para proteger al
concreto; en tanto se puede evidenciar que la temperatura de las mezclas de disefo f'c = 210

kg/cm? realizadas en esta investigacion, no excedieron los 32°C precisados en la norma.
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Fig. 38. Temperatura de mezcla de concreto - disefio f'c= 280kg/cm?.

En la Fig. 38 se observa una variacion en la temperatura de las mezclas de concreto,
de disefio f'c = 280 kg/cm?, siendo el D-07 , que corresponde a un CP mas FPm en 100
g/m?® la mezcla que a mayor temperatura se elabord, 27°C; sin embargo, no excedié la

temperatura maxima establecida por la NTE E 060 Concreto Armado, 32°C.

C). Contenido de aire de la mezcla.

En la Fig. 39, que corresponde a mezclas de disefio f'c = 210 kg/cm?, se puede
evidenciar que el contenido de aire en la mezcla patréon solamente supera al D-02, que
contiene 100 g/m® de FPm, mientras que en todos los demas disefios con FPm, el contenido
de aire es superior al de la mezcla de CP. Por otro lado, se puede evidenciar que los disefios
gue contienen FA poseen un contenido de aire que supera al disefio patrén y con
incorporacién de solo FPm, a excepcion del D-14, que posee 900 g/m3 de FPm mas FA en

45 kg/m?3, pues este tiene 1.3% de contenido de aire, estando por debajo del D-03 y D-05.
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Fig. 39. Contenido de aire en mezcla fresca - disefio f'c = 210 kg/cm?.

Siendo el D-12, con un contenido de FPm en 900 g/m3 mas FA en 20 kg/m?, el que
posee el mayor porcentaje de contenido de aire, 2.5%; en sintesis, con la incorporacion de la
FPm en un éptimo de 900 g/m® mas FA, se alcanzé mayores porcentajes de contenido de
aire.

En el disefio f'c = 280 kg/cm?, la tendencia de los resultados es similar a lo obtenido
en el disefio fc = 210 kg/cm?, pues las mezclas con contenido de FA, son las que contienen
mayor % de contenido de aire, con un maximo de 2.5% alcanzado en el D-18 como se
muestra en la Fig. 40. Atribuyendo estos resultados al efecto surgido a partir de la

incorporacion de las FA.
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Fig. 40. Contenido de aire en mezcla fresca - disefio f'c = 280 kg/cm?.

D). Peso Unitario de las mezclas de concreto.

Considerando que el peso unitario de la mezcla de concreto depende del peso de los
agregados y la cantidad de cemento y agua que esta contenga; en el caso particular de esta
investigacion, la adicion de las fibras también influy6 en los resultados obtenidos,

evidenciando una disminucién de este al incorporar las FPmy FA.
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Fig. 41. Peso unitario del concreto-disefio f'c= 210kg/cm?.

En la Fig. 41 se observa los valores para el peso unitario de las mezclas de disefio f'c

= 210 kg/ cm?, siendo el valor para el CP, de 2368.61 kg/m?, a partir de ahi, los valores en los

disefios con FPm se mantuvieron relativamente constantes; sin embargo, cuando fue afiadida

la FA junto con el éptico contenido de FPm (900 g/m?), se redujo el peso unitario, alcanzando

su valor mas bajo cuando el contenido de FA fue de 20 kg/mé3.
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Fig. 42. Peso unitario del concreto-disefio f'c= 280kg/cm?.

En el disefio fc = 280 kg/cm?, también se obtuvo un decrecimiento en los valores de
peso unitario, respecto al CP, tanto para la mezcla con FPm y la que contiene el 6ptimo de
FPm mas FA, alcanzando el valor mas bajo en el D-18, que contiene el 6ptimo de FPm en

900 g/m® méas FA en 45 kg/m?, tal como se observa en la Fig. 42.

Resultados de los ensayos al concreto en estado endurecido.
A). Resultados del ensayo de resistencia a la compresion.
% Concreto con incorporacién de fibra de polipropileno microsintética (FPm).

Ala edad de 7, 14 y 28 dias de curado, la tendencia en los resultados del ensayo a
compresién para los especimenes con FPm, concernientes al disefio fc = 210 kg/cm?, se
mantuvo de manera creciente, es decir, a medida que se aumento la dosis de esta microfibra,

el fc se incrementd en relacion al CP.
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De los resultados a los 28 dias tanto del CP y con incorporacion de FPm, que se
expresan en la Fig. 43, se determind que el concreto con FPm en 100 g/m® alcanz6 un
incremento de la resistencia a compresion en un 2.5% , con FPm en 300 g/m® se increment6
en 4.7%, con FPm en 600 g/m?® aument6 7.24% y con FPm en 900 g/m? el incremento fue de

8.51%, respecto del CP. Con lo cual podemos definir que el contenido 6ptimo de FPm es el

de 900 g/m3.
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Fig. 43. Resistencia a la compresion del CP y con incorporacién de FPm, disefo f'c =
210 kg/cm?.

Para el disefio f'c = 280 kg/cm?, los resultados expresados en la Fig. 44 nos indican
una tendencia de incremento sucesivo en la resistencia en funcion del contenido de FPm.

De los resultados de resistencia a compresion a los 28 dias de curado, para el disefio
de f'c = 280 kg/ cm?que se observan en la Fig. 44. Se puede evidenciar, para los especimenes
con 100 g/m® de FPm, un incremento de la resistencia en 1.8%, para muestras con un
contenido de 300 g/m? de FPm, un incremento de 2.99%, cuando el contenido de FPm es de
600 g/m3, un aumento en 3.99% y cuando el contenido de FPm fue de 900 g/m?3 se alcanz6

el mayor incremento, siendo este de 5.57%.
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Fig. 44. Resistencia ala compresion del CP y con incorporacion de FPm, disefo f'c =
280 kg/cm?.
X3 Concreto con incorporacion de fibra hibrida (FH): fibra polipropileno microsintética

(FPm) en un 6ptimo contenido (900 g/m?) mas fibra de acero (FA).

Para el disefio fc = 210 kg/cm?, el contenido hibrido de fibras, con una adicién
constante de FPm en 900 g/m?3; generd un incremento maximo de resistencia a la compresion
cuando la FA incorporada es de 10 kg/m?, llegando a 273 kg/cm? a los 28 dias, mientras que
el CP alcanzé6 248 kg/cm?. A partir de la resistencia maxima alcanzada para la primera dosis
de fibra hibrida (FH) (900 g/m® FPm + 10 kg/m?®), se produjo un decrecimiento, asi, para la
dosis de FH de 900 g/m® FPm + 20 kg/m? la resistencia alcanzada fue de 261 kg/cm?, cuando
el contenido de FH fue de 900 g/m3 FPm + 30 kg/m?3 se obtuvo 256 kg/cm? y con un contenido
de 900 g/m® FPm + 45 kg/m? de FH se logré una resistencia de 253 kg/cm? a los 28 dias de

curado, evidenciando que, si bien existio un decrecimiento, la resistencia del ultimo contenido
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de FH estuvo adn por sobre de la resistencia del CP. Tendencia que se mantuvo desde los

resultados obtenidos a los 7 y 14 dias de curado, tal como se aprecia en la Fig. 45.
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Fig. 45. Resistencia a la compresion del CP y con incorporacion de fibra hibrida, disefio

fc =210 kg/cm?.

La Fig. 46 muestra los resultados de resistencia a la compresién, a los 28 dias del
disefio f'c = 210 kg/cm? con incorporacién de FH, donde el disefio con 900 g/m® FPm + 10
kg/m® FA alcanz6 un incremento en la resistencia de 9.95%, con 900 g/m® FPm + 20 kg/m?®
FA se obtuvo un aumento en 5.38%, con 900 g/m® FPm + 30 kg/m® FA un incremento en
3.39% y para el disefio con 900 g/m® FPm + 45 kg/m® FA el aumento fue en 1.95%,
evidenciando un descenso sucesivo a partir del valor obtenido en el disefio con menor

contenido de FA.
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Fig. 46. Resistencia a la compresiéon a los 28 dias de curado del CP y con

incorporacién de fibra hibrida, disefio f'c = 210 kg/cm?.

Para el disefio f'c = 280 kg/cm?, la combinacion de fibras en un contenido hibrido de
FPm en 900 g/m® mas FA produjo un maximo incremento en la capacidad del concreto bajo
cargas axiales de compresién con la primera dosis de FA (10 kg/m?), y a partir de ello, a
medida que se incrementé el contenido de FA la resistencia fue descendiendo. Es asi que
para el disefio con contenido hibrido de fibras de 900 g/m® FPm+10kg/m?® FA la resistencia
alcanzada a los 28 dias de curado fue de 334 kg/cm?, para los especimenes con 900 g/m3
FPm+20kg/m® FA fue de 329 kg/cm?, cuando el contenido de FH fue de 900 g/m?
FPm+30kg/m?® FA se alcanz6 326 kg/cm? y cuando la adicién de FH compuesta por 900 g/m?3
FPm+45kg/m? FA se alcanzé una resistencia de 320 kg/cm?; mientras que el CP alcanz6 318
kg/cm?. Manteniendo la misma tendencia que se marcé en los resultados obtenidos a los 7

y 14 dias de curado, como se visualiza en la Fig. 47.

110



350
334 329 N
330 | 318 % L 320
307 3 —X

310 294

290 277
— 294 —A
N

g

g 270 275 5% —0
L 250 N
E 256
— 230
O
5~ 210 LEYENDA

190 —0—7dias de curado = —&—14dias de curado —¥—28dias de curado

170

B e !

< > NS
PN ‘ © x'\QQ ((\X’LQ? ((\Xer ((\x DSDQ
v ?Q@ <« << <«
900 g/m3 FPm + FA (kg/m?3)
Fig. 47. Resistencia a la compresién del CP y con incorporacién de fibra hibrida, disefio

f'c = 280 kg/cm?.

De la Fig. 48 se puede definir los incrementos producidos en la resistencia a la
compresion del concreto con adicion de FH de acero y polipropileno, en comparacion con el
CP, correspondiente al disefio fc = 280 kg/cm?. Los resultados que se muestran son a los 28
dias de currado; es asi que el disefio con contenido de 900 g/m® FPm+10kg/m® FA obtuvo
una resistencia con un incremento de un 4.85% respecto del CP, el disefio con 900 g/m?
FPm+20kg/m?® FA obtuvo un incremento en la resistencia equivalente al 3.34%, para la adicion
de FH de 900 g/m® FPm+30kg/m?® FA el incremento fue en un 2.42% y para el disefio con 900
g/m® FPm+45kg/m?® FA el aumento en la resistencia equivale a un 0.62%. Marcando una
tendencia de un descenso sucesivo en la resistencia a compresion, a partir del maximo

incremento que es del 4.85% equivalente al disefio con 900 g/m® FPm+10kg/m? FA.
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Fig. 48. Resistencia a la compresion a los 28 dias de curado del CP y con

incorporacién de fibra hibrida, disefio f'c = 280 kg/cm?.

B). Resultados del ensayo de resistencia a la flexiéon.
+» Concreto con incorporacién de FPm.

Los resultados del efecto producido por las FPm en la resistencia a flexion del
concreto, para el disefio de fc = 210kg/cm? se muestran en la Fig. 49. A los 28 dias de
curado, para los disefios con FPm en 100 g/m?, 300 g/m?, 600 g/m®y 900 g/m?3, la resistencia
alcanzada expresada en valores del moédulo de rotura (M,) es de 5.16 MPa, 5.22 MPa, 5.27
MPay 5.34 MPa, respectivamente, mientras que el CP alcanz6 un M, de 5.08 MPa. Esto nos
indica que el disefio con 100 g/m® FPm obtuvo un incremento del M, en 1.57% respecto del
CP, el disefio con 300 g/m*FPm produjo un incremento de 2.76 %, asi mismo cuando la
adicion fue de 600 g/m*FPm el aumento fue del 3.74% y cuando se afadié 900g/m3FPm se
obtuvo un incremento de 5.12%. Esta tendencia de un incremento del M, a medida que se

incremento el contenido de FPm a los 28 dias de curado, fue la misma que se marcé a los 7

y 14 dias, respectivamente.
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Fig. 49. Resistencia a la flexion del concreto con adicion de FPm, disefio fc = 210

kg/cm?,

En relacion a los resultados para el disefio f'c = 280 kg/cm?, en base a lo mostrado en
la Fig. 50, el M, obtenido para el CP es de 6.02 MPa a los 28 dias de curado, mientras que
para los disefios con FPm en 100 g/m?3, 300 g/m3, 600 g/m®y 900 g/m?, los valores del M,
fueron de 6.38 MPa, 6.44 MPa, 6.50 MPa y 6.51 MPa, respectivamente. Evidenciando un
incremento en el valor del M, a medida que se aumento el contenido de FPm, tendencia que
también se visualiza en los resultados que se obtuvieron a los 7 y 14 dias. Asi, para el disefio
con 100 g/m® FPm el incremento en el M, es de 5.98% respecto del CP, un contenido de 300
g/m® FPm incrementa el M, en 6.98%, asi mismo para el disefio con 600 g/m® FPm se obtuvo
un incremento en un 7.97% y el disefio con 900 g/m® FPm alcanzé un aumento del M,

correspondiente a un 8.14%.
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X/

AS

Concreto con incorporacion de fibra hibrida (FH): fibra de polipropileno
microsintética (FPm) en un éptimo contenido (900 g/m?) mas fibra de acero
(FA).

La Fig. 51 muestra los resultados para el disefio fc = 210 kg/cm?, el M, promedio
obtenido en los especimenes con contenido hibrido de fibra, considerando resultados a los
28 dias de curado, represent6 incrementos del 5.51%, 8.07%, 10.63% y 13.39%, para los
disefios con 900 g/m® de FPm mas FA en 10kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m® 'y 45 kg/m?,
respectivamente. Si bien la tendencia en los resultados a los 28 dias fue de un incremento
sucesivo a medida que la FA en el contenido hibrido se incrementaba, esto no sucedio a las
edades de 7 y 14 dias, puesto que para la mezcla con 900 g/m® de FPm mas FA en 45 kg/m?,
en uno de los especimenes ensayados para cada una de estas edades se produjo la falla

fuera del tercio medio, lo que originé una reduccion en el valor del M, obtenido.
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210 kg/cm?,

De los resultados expresados en la Fig. 52, a los 28 dias de curado, la tendencia
producida en valores del Mr para especimenes de disefio f'c = 280 kg/cm? con contenido de
FH, marco incrementos sucesivos de 5.32%, 9.14%, 13.95% y 20.27%, para los disefios con
900 g/m® de FPm mas FA en 10kg/m3, 20 kg/m3, 30 kg/m?y 45 kg/m?3, respectivamente, con
relaciéon al CP. Estableciendo que el Mr incrementa su valor a medida que el contenido de FA

crece en la combinacion hibrida de fibras.
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C). Resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral.
X Concreto con incorporacion de FPm.

De acuerdo a los resultados explicitos en la Fig. 53, los valores de resistencia a la
traccion de las muestras de disefio fc = 210 kg/cm? con incorporacién de FPm, marcan una
tendencia avocada a un incremento constante a medida que el contenido de FPm aumento,
asi, los incrementos determinados para resultados a los 28 dias de curado son: 6%, 10%,
13% y 14%, respecto del CP, para mezclas con 100 g/m?, 300 g/m?3, 600 g/m?y 900 g/m?® de
FPm, respectivamente. Cabe recalcar que la tendencia en los resultados, de un incremento
constante, con ensayos a los 28 dias, se marca desde resultados de los primeros ensayos

aplicados a los 7 y 14 dias de curado.
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Fig. 53. Resistencia a la traccion del concreto con adicion de FPm, disefio fc = 210

kg/cm?,

En especimenes de disefio fc = 280 kg/cm?, los valores de resistencia a la traccion
mostraron incrementos de 4%, 5%, 12% y 14% respecto del CP, para mezclas con 100 g/m?,
300 g/m3, 600 g/m3y 900 g/m? de FPm, respectivamente; esto para pruebas aplicadas a los
28 dias de curado. Tendencia de incremento sucesivo en funcién del contenido de FPm, que

se puede observar en los valores de la Fig. 54.
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Fig. 54. Resistencia a la traccion del concreto con adicion de FPm, disefio fc = 280
kg/cm?,
X Concreto con incorporacion de fibra hibrida (FH): fibra de polipropileno microsintética

(FPm) en un 6ptimo contenido (900 g/m®) mas fibra de acero (FA).

La combinacién del éptimo contenido de FPm (900g/m®) con la FA en 4 diferentes
dosis, permitié un incremento considerable en la resistencia a traccion del concreto. En la Fig.
55 se plasman los resultados para mezclas con diferentes combinaciones de FH,
correspondientes al concreto de disefio fc = 210 kg/cm?. La tendencia creciente de los
resultados se marco en las tres edades (7,14 y 28 dias) de curado en las que se aplico el
ensayo. Considerando resultados a los 28 dias, el incremento producido fue en un 10%, 18%,
22%y 28% en relacion del CP, para disefios con FPm constante en 900g/m?y FA en 10kg/m?,

20 kg/m?3, 30kg/m? y 45 kg/m?3, respectivamente.
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Fig. 55. Resistencia a la traccion (T) del concreto con adicion hibrida de fibras, disefio
f'c =210 kg/cm?.

Los resultados de ensayos de resistencia a la traccion aplicados a especimenes cuyo
concreto es de disefio f'c = 280kg/cm?, indican, al igual que en el caso anterior, una tendencia
creciente de la resistencia en funcion del incremento del contenido de FA en la combinacion
hibrida de fibras, con FPm en 900 g/m?®. Asi, para resultados obtenidos de ensayos aplicados
a los 28 dias de curado, los valores de resistencia a la traccidon se vieron incrementados en
16%, 24%, 31% y 48% en relacion al CP, para contenidos de FA en la combinacién hibrida
de fibras, de 10kg/m?3, 20 kg/m?3, 30kg/m?y 45 kg/m3, respectivamente. La Fig. 56 muestra los
valores y tendencias de resistencia a traccion obtenidos a los 7, 14 y 28 dias de curado, para
cada tipo de mezcla de concreto, en base a lo cual se determiné los porcentajes de aumento

en la resistencia.
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Fig. 56. Resistencia a la traccion (T) del concreto con adicion hibrida de fibras, disefio

f'c = 280 kg/cm?.

D). Resultados obtenidos para el modulo de elasticidad de los especimenes ensayados.

En teoria, cuando mas rigido sea el concreto, mayor sera el modulo de elasticidad o
modulo de Young. Esta premisa se corrobord experimentalmente, pues el incremento o
disminucién en los resultados para modulo elastico, estuvo en funcion de la tendencia de los
resultados obtenidos en resistencia a compresion. Experimentalmente se obtuvo el médulo
de elasticidad real del concreto (EcC.ea), asi mismo se realizd el calculo del médulo de

elasticidad teorico del concreto (EC-tesrico)-

X Concreto con incorporacion de FPm.

Para muestras de disefio f'c = 210 kg/cm? con incorporacion de FPm, la Tabla XVIII
muestra resultados tanto para EC.rea Y EC-tesrico. DONde el maximo valor promedio de EC.real
obtenido con ensayos a los 28 dias, es 164023.38 kg/cm?, correspondiente a muestras de

900FPm, lo cual representa un 5.60% mas en relacion del valor obtenido en muestras de CP-
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210, 155330.91 kg/cm?. En tanto el EC.r.a para 900FPm supera en 5% a su EC.tesrico promedio,
155577.07 kg/cm?. La Fig. 57 describe graficamente la tendencia creciente en los resultados
para ambos casos de Ec, asi mismo establece una comparacion.

Tabla XVIII.

Médulo de elasticidad del concreto, EC.realy EC-tesrico, de disefio fc = 210 kg/cm?, con
incorporacién de FPm.

Ecrea en kg/cm?

Dias de

CP-210 100FPmM 300FPmM 600FPmM 900FPmM
curado
7 149305.54 150722.55 152228.35 154672.77 157062.25
14 152215.10 153080.42 155629.58 157605.85 160010.71
28 155330.91 156422.21 157349.76 160169.45 164023.38
Ectesrico €n kg/cm?
7 138014.51 141290.88 143924.10 145671.94 147527.04
14 146409.20 147163.16 148142.76 149467.03 150290.78
28 149359.47 151199.84 152832.02 154665.50 155577.07

Nota. Resultados del mdédulo de elasticidad real y teérico.
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Fig. 57.
disefio f'c = 210 kg/cm? , resultados a los 28 dias.

Modulo de elasticidad del concreto , EcC.ea VS EC.tesrico, cON adicion de FPm,
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Para especimenes de concreto de disefio f'c = 280 kg/cm?, muestras de 900FPm
alcanzaron el mayor valor promedio de EC.rea Y EC-tesrico, COMO S€ muestra en la Tabla XIX.
Para ensayos a los 28 dias, el Ec.a promedio de especimenes de 900FPm fue 191955.47
kg/cm?, siendo un 6.64% superior al Ec..a Obtenido en muestras de CP-280, 180007.96
kg/cm?; y un 10% mas que Su EC.wesrico, 173868.09 kg/cm? (esto de 900FPm). En la Fig. 58 se

muestra graficamente una comparacion entre Ec..eay EC-esrico para cada tipo de mezcla.

Tabla XIX.

Modulo de elasticidad del concreto, EC.real Y EC-tecrico, de disefio f'c = 280 kg/cm?, con
incorporacién de FPm.

Ecrea €n kg/cm?

Dias de CP-280 100FPm 300FPm 600FPmM 900FPmM
curado
7 174789.81 182502.98 182888.99 183015.85 184898.09
14 177089.61 184566.73 186524.55 188520.92 189343.37
28 180007.96 189340.61 189988.36 190514.97 191955.47
Ectesrico €n kg/cm?
7 151682.30 156056.61 161069.37 161732.61 162593.42
14 157801.30 161662.94 167687.96 169769.41 170663.43
28 169173.99 170737.97 171729.73 173007.90 173868.09

Nota. Resultados del mdédulo de elasticidad real y teérico.
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Fig. 58. Modulo de elasticidad del concreto, , EC.rea VS EC.tesrico, CON adicion de FPm,
disefio f'c = 280 kg/cm?, resultados a los 28 dias.

X Concreto con incorporacion de fibra hibrida (FH): fibra de polipropileno microsintética

(FPm) en un 6ptimo contenido (900 g/m?) mas fibra de acero (FA).

Para mesclas con FH de disefio f'c = 210 kg/cm?, el Ec..a €xperimentd un incremento
méaximo de 10.12%, con pruebas a los 28 dias de curado, cuando el contenido de FA fue de
10kg/m3, esto respecto del Ec..a promedio, 155330.91kg/cm?, alcanzado por muestras de
CP. Asi mismo, el Ec..a promedio de las muestras con FPm+10FA, obtenido a los 28 dias,
supera en un 9% al EC.tesrico = 156559.55 kg/cm?. La Tabla XX muestra todos los resultados
tanto para Ec.realy EC-esrico, teniendo en cuenta resultados de ensayos aplicados a los 7, 14 y
28 dias; de igual forma la Fig. 59 expresa graficamente una comparacion entre Ec.ca 'y EC.

teérico, COrrespondiente a cada tipo de muestra, como se indica en la misma.
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Tabla XX.

Modulo de elasticidad del concreto, EC.reay EC.tesrico, de disefio f'c = 210 kg/cm?, con
incorporacion de FH.

Ecrea €n kg/cm?

Dias ge CP-210  FPm+10FA  FPm+20FA FPm+30FA  FPm+45FA
curado
7 149305.54  165969.95 155064.62  154008.77 150094.02
14 15221510 168935.85 157093.08  156017.72 153415.41
28 155330.91  171057.39 160450.16  159045.09 156698.99
EcCtesrico €n kg/cm?
7 138014.51  146263.78 144166.97  141684.86 140320.89
14  146409.20 151174.43 149234.69  147966.72 146887.91
28 149359.47  156559.55 153309.41  151872.29 150798.59

Nota. Valores de mdédulo de elasticidad del concreto con FH.
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Fig. 59. EC.rea VS ECuesrico, disefio fc = 210 kg/cm?, con adicion de FH (900

g/m3FPm+FA), con resultados de ensayos a los 28 dias de curado.

La Tabla XXI muestra resultados de EC.reay EC.tecrico, para muestras de concreto con
incorporacion de FH. Donde las muestras con FPm+10FA alcanzaron un EcC.ca promedio

equivalente a 190158.53 kg/cm?, con especimenes ensayados a los 28 dias de curado, lo
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cual representa un 5.64% mas en relacion al Ec...a promedio alcanzado en muestras de CP,

180007.96 kg/cm?. Asimismo, el Ec..a promedio de muestras con FPm+10FA, 190158.53

kg/cm?, supera en un 10% a su EcC.wesrico, 173279.93 kg/cm?. La Fig. 60 describe de manera

gréfica la tendencia en los resultados a los 28 dias, donde el maximo valor promedio de Ec.

realY EC.tesrico COrresponde a especimenes con FPm+10FA.

Modulo de elasticidad del concreto, EC.reay EC.tesrico, de disefio f'c = 280 kg/cm?, con
incorporaciéon de FH (900 g/m3FPm+FA).

Tabla XXI.

Ecreal €n kg/cm?

Dias de

d CP-280 FPM+10FA FPm+20FA FPm+30FA FPm+45FA
curaao
7 174789.81 184099.95  183538.80 180317.17 176198.66
14 177089.61 189032.86  185830.79 183350.65 179391.86
28 180007.96 190158.53  188999.49 185890.13 182483.43
EcCtesrico €n kg/cm?
7 151682.30 162714.87  157406.39 155996.92 154530.01
14 157801.30 166342.01 162534.56 160713.91 159537.88
28 169173.99 173279.93  172009.32 171243.24 169743.21

Nota. Valores de médulo de elasticidad, concreto con FH
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Fig. 60. EC.rea VS ECuesrico, disefio fc = 280 kg/cm?, con adicion de FH (900
g/m*FPm+FA), con resultados de ensayos a los 28 dias de curado.

3.2. Discusioén de los resultados.

Cuenca y Solorzano [27], en su investigacion, para la determinacién de las
caracteristicas de los agregados a emplear en la mezcla de concreto, siguieron los
procedimientos establecidos en las NTP y ASTM, obteniendo resultados dentro de los
parametros establecidos por estas normativas. En contraste, si bien las propiedades de los
agregados dependen de diferentes factores, uno de ellos es la cantera de la que provienen,
lo importante es que cumplan con las especificaciones técnicas normativas, en este caso de
las NTP y ASTM correspondientes para cada ensayo. Asi, en esta investigacion realizada, la
granulometria del agregado fino utilizado estuvo dentro de los pardmetros establecidos segun
la NTP 400.012 y ASTM C136, como se observa en la Fig. 33, teniendo un médulo de fineza
de 2.959, estando dentro del intervalo precisado en la normativa, no menor de 2.3 ni mayor
de 3.1. En el agregado grueso la gradacion de sus particulas estuvo dentro de los limites
establecidos por la 400.012 y ASTM C136 de acuerdo al uso que corresponde, Fig. 34, siendo

suTM 1"y TMN 3/4".
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En relacién al revenimiento, para muestras con FPm, se obtuvieron resultados donde
para mezclas de disefio f'c = 210 kg/cm?, un asentamiento constante de 4” (D-01 - D-03) que
incluye el CP y las tres primeras adiciones, en tanto en la cuarta adicién, 900g/m?, se
evidencia una reduccion en el slump hasta 3", Fig. 35. Algo similar sucede con muestras del
disefio f'c = 280 kg/cm?, en promedio todos los disefios (D-06 - D-10) son préximos a 4", con
algunas variaciones, lo que hace indicar que la FPm empleada no tiene un impacto notorio
en la trabajabilidad de la mezcla, pues el slump se mantuvo entre 3-4”, que fue lo inicialmente
considerado en el disefio. Sin embargo, Machuca [29] en su investigacion determin6 que en
sus dos primeras adiciones de FP hubo un incremento en el asentamiento del concreto,
llegando a 4" para un contenido de 0.25%, mientras que a partir de la tercera (0.50%), a
medida que se fue incrementando el contenido de FP, los resultados del asentamiento del
concreto fueron disminuyendo, siendo para un contenido de 1%, 3" el revenimiento
alcanzado; en tanto el concreto patrén alcanzé6 un slump de 3.5", manteniéndose entre 3-4",
gue fue lo considerado en el disefio de mezcla.

Cuando se combinaron FPm y FA, los resultados de la presente investigacion,
marcaron una tendencia hacia la reduccion del revenimiento a efecto del incremento en el
contenido de FA, asi para un contenido de FA de 45 kg/m® y FPm en 900 g/m3, el
asentamiento obtenido estuvo por debajo de las 3", lo que nos indica una reduccién de la
trabajabilidad de la mezcla que surge debido a la presencia de las FA, las cuales mientras
mas se incrementa su presencia en la mezcla ocasionan dificultades en la colocacion y
compactacion de la misma. Algo similar sucedié en el estudio de Araujo [28], donde
empleando fibras similares a las utilizadas en el presente estudio, para un contenido de FA
de 25 kg/m®y FP de 600 g/m?2, obtuvieron un slump de 3", ademas establecié que el mayor
valor de asentamiento se obtuvo en la mezcla sin contenido de fibras, siendo 3.7", y a medida
gue se incremento el contenido de FA el revenimiento disminuy®.

La temperatura de elaboracion de las mezclas de concreto, depende mucho de la
temperatura del ambiente o lugar donde se realiza, la maxima temperatura a la que se elaboré

una mezcla de concreto en la presente investigacion fue de 31°C y la minima de 21°C (Fig.
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37), considerando que la NTE E060 establece que la maxima temperatura a la que se puede
elaborar una mezcla de concreto es de 32°C, ninguna de las mezclas elaboradas en este
estudio excedi6 ese limite. En tanto Araujo [28] establece que la incorporacién de fibras de
acero y polipropileno en el concreto, no afecta la temperatura de la mezcla.

El contenido de aire en las mezclas frescas de concreto elaboradas, fue variado, los
resultados se muestran en la Fig. 39 y 40, se evidencio que en los CP de ambos disefios se
obtuvo 1% de contenido de aire. En tanto en ambos disefios se evidencia que las mezclas
con FPm mas FA obtuvieron valores mayores de contenido de aire, asi para mezclas del
grupo 1 el mayor valor de contenido de aire fue de 2.5% correspondiente a una mezcla con
900 g/m®de FPm + 20 kg/m? de FA, y para mezclas del grupo 2, el maximo valor fue de 2.5%,
pero en este caso el contenido de FA fue de 45 kg/m3. Esto hace indicar que la presencia de
las FA eleva el contenido de aire, por la misma disposicion de las fibras dentro de esta.
Contrastando esto con la investigacion de Polo y Risco [33], quien, en su estudio, para una
dosis de FA de 0, 35.77 y 71.54 kg/m?, determinaron un incremento en el contenido de aire a
partir de la segunda adicién de fibra, siendo este de 2%, en tanto con 0 y 35.77kg/m?, se
obtuvo 1.5%; pudiendo identificar valores relativamente menores a los resultados producto
de este estudio aplicado, para muestras con FA, y en este caso con mayor cantidad de
adicion.

Para peso unitario del concreto fresco, en ambos tipos de concretos trabajados,
cuando se afiadié solamente FPm, se produjeron descensos en valores del peso unitario, de
manera mas pronunciada en el disefio de f'c = 210 kg/cm?, en relacién al CP, como se observa
en la Fig. 41 y 42, algo similar sucedié cuando se incorpor6 la FA mas FPm, los valores de
peso unitario disminuyeron mas que los de las mezclas con solo FPm, como se observa en
las mismas figuras antes mencionadas. Esto difiere con los resultados de los estudio previos
considerados, asi, Polo y Risco [33], en su estudio determinaron que al afiadir la primera
adicion de FA (35.77 kg/m®) el peso unitario de la mezcla se incrementd respecto de la
muestra control, obteniendo 2421.59 kg/m?3, en tanto la muestra control 2349.15 kg/m?,

mientras que cuando se incrementé la dosis de fibra (71.54 kg/m?) el peso unitario disminuyé
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a 2415.91 kg/m3, pero se mantuvo por superior al valor de la muestra control. Por su parte
Ramos [26], determind que para mezcla con solamente FP existié una disminucién en el peso
unitario respecto del concreto patrén, donde este Ultimo alcanzé 2337.177 kg/m?, mientras
gue cuando se afadi6 la primera dosis de fibra 400 g/m3, se redujo a 2333.596 kg/m3, y a
partir de alli a medida que se incrementd el contenido de fibra el peso unitario fue
disminuyendo; en tanto cuando a la mezcla se le afadi6, ademas de la FP, FA, los valores
de peso unitario se vieron incrementados sucesivamente a mediada que el contenido de
ambas fibras se iba aumentando, precisando que trabajé con un f'c = 250 kg/cm?.

Para compresion, en el presente estudio, con adicion de FPm se lograron resultados
superiores a los del CP, asi para muestras del grupo 1, a los 28 dias se obtuvieron valores
de resistencia superiores en hasta 8.51% con referencia al CP (248 kg/cm?), esto cuando la
dosis de FPm fue de 900 g/m? (0.04%), como se observa en la Fig. 43. Asi mismo para
muestras del grupo 2, con adicion de FPm, se obtuvieron resultados superiores en hasta un
5.57% respecto del CP (318 kg/cm?), esto cuando la dosis de FPm fue de 900 g/m?3, como
muestra la Fig. 44. Lo que marcé en ambos casos una tendencia de incremento en los
resultados a medida que la dosis de fibra aumenté. Esto guarda relaciéon con el estudio
aplicado por Ramos [26], quien determind que a medida que se incremento la dosis de FPm,
la resistencia a la compresion se vio mejorada, llegando a superar en hasta 12.278% al
resultado obtenido por el CP (294.934 kg/cm?), con una dosis de FPm de 800 g/m3. Asi mismo
es consistente con lo determinado en [19], pues empleando FP de tipo monofilamento logré
determinar que la resistencia a compresion se incrementd a medida que se aumentaba el
contenido de fibra, siendo el mayor contenido afiadido (0.2%) el que mejor resultado permitié
alcanzar, incrementando la resistencia en 22.13%.

Cuando se afiadioé FH de acero y polipropileno, los valores de capacidad a compresion
mostraron una tendencia diferente, para muestras del grupo 1, el maximo incremento
respecto del CP (248 kg/cm?) fue de 9.95%, esto cuando la dosis de ambas fibras fue 900
g/m3 FPm (0.04%) + 10 kg/m3® FA (0.44%), a partir de alli a medida que se increment6 el
contenido de FA en la combinacion de FH, la resistencia disminuyd; sinembargo con la dltima
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adicion de FH, cuando la dosis de fibras fue de 900 g/m® FPm + 45 kg/m? FA (2%), el valor
de resistencia alcanzado aun fue superior en 1.95% en relacion al CP, como se puede
observar en el Fig. 46. Lo mismo ocurrié con muestars del grupo 2, el maximo incremnto
alcanzado fue de 4.85% en relacién al CP (318 kg/cm?), en la primera adision, cuando la dosis
de FH fue de 900 g/m® FPm+10kg/m?® FA, y con la Gltima dosis de FH (900 g/m?® FPm+45kg/m?
FA) se obtuvo una resistencia promedio superior en 0.62% al CP, como se observa en la Fig.
48. Lo que evidentemente hace indicar que la precencia de las FA, si bien en un principio no
tienen un impacto adverso en la resistencia a compresioén, pero que a medida que los
contenidos se van incrementando tienden a reducirla, siendo el contenido 6ptimo, en base a
resultados del preente estudio, 10kg/m3. Esto es consecuente con la investigacion de Ramos
[26], pues precisa que cuando se adicion6 FH de acero y polipropileno, obtuvo un incremento
maximo cuando se afiadio la primera dosis de ambas fibras, equivalente a un 9.639%
respecto del CP (294.934 kg/cm?), siendo la dosis de FPm de 400 g/m?®y la FA 15 kg/m?3,
luego a medida que se incrementd la dosis de ambas fibras, la resistencia fue disminuyendo,
hasta que cuando la dosis de FPm fue de 800 g/m®y la de FA 45 kg/m?3, el valor de resistencia
estuvo aun un 4.53% por sobre la resistencia del CP. Mientras que en [20], precisan que para
un contenido de FH con 1.5% y 0.0% de FA y FPm respectivamente, obtuvo como resultado
gue la resistencia a la compresion aumenta un 20%; sin embargo, en [19] precisan que la
resistencia a la compresion se ve limitada en funcién de la fraccién volumétrica de fibra.

En relacién a la resistencia a flexion, para muestras del grupo 1, cuando se afiadié
solamente FPm en 100 g/m?3, 300 g/m3, 600 g/m®y 900 g/m?3, los resultados mostrados en la
Fig. 49, indican incrementos sucesivos, siendo el maximo un 5.12% superior al CP (5.08 MPa)
cuando la dosis de FPm fue de 900 g/m?3; en tanto para muestras del grupo 2, la tendencia
fue la misma, con solo FPm, el maximo valor obtenido super6 en 8.14 % al CP (6.02 MPa),
cuando la dosis de FPm fue de 900 g/m3 como se muestra en la Fig. 50. Lo que es
consecuente con Ramos [26], quien en su estudio, determiné que la adicion de las FPm en

el concreto, permitié un incremento en los valores de resistencia a la flexion, a medida que la
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dosis de fibra se incrementd, logrando superar en hasta 15% la resistencia alcanzada por el
CP (4.35 MPa), cuando la dosis de FPm fue de 800 g/m3.

Para resistencia a la flexibn en muestras con FH de acero y polipropileno, en base a
los resultados obtenidos, en el grupo 1, se lograron incrementos del 5.51%, 8.07%, 10.63%
y 13.39%, para los disefios con 900 g/m? (0.04%) de FPm mas FA en 10kg/m?® (0.44%), 20
kg/m?3(0.89%), 30 kg/m3(1.33%) y 45 kg/m3(2%), respectivamente, como se muestra en la Fig.
51. Mientras que en el grupo 2, de disefio 280 kg/cm?, cuando se utiliz6 FH se marcd
incrementos sucesivos de 5.32%, 9.14%, 13.95% y 20.27%, como se muestra en la Fig. 52.
Esto guarda relacion con lo determinado por Arokiaprakash y Selvan [21], para un contenido
méaximo de FH de acero y polipropileno en 1.5% obtuvo una resistencia a flexion maxima de
5.20 MPa, superando en 25,60% al concreto de la muestra control. Por su parte Karimipour
y Ghalehnovi [23], en su investigacion aplicada, determinaron que la incorporacion de las FP
increment6 la capacidad a flexion de las vigas ensayadas, entretanto las FA ademas de
incrementar ligeramente la capacidad de flexién, se mejor6 la deformacion méaxima.

Enrelacion a la resistencia a la traccion por compresiéon diametral en [19] en su estudio
determinaron que la resistencia a la traccion por division se vio incrementada a medida que
se aumentaba el contenido de FP, siendo el maximo contenido (0.2%) el que mejores
resultados permitié obtener; asi mismo establecié que con la fraccién volumétrica de fibra de
acero en 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, la resistencia a traccion por division se ve incrementada
en 7,78%, 19,02%, 28,24% y 54,47%, respectivamente, . Por su parte Saeed [17], en su
estudio realizado, precisa que se produce un incremento considerable en la resistencia a la
traccion del concreto a medida que la fraccion volumétrica de fibra de acero se incrementa,
logrando un incremento de hasta 75 % cuando la dosis de fibra fue de 0.75%. Esta tendencia
en los resultados se corrobora con lo expresado en el estudio de Arokiaprakash y Selvan [21],
pues para un contenido Optimo de 1.5% de FH de acero y polipropileno obtuvieron una
resistencia superior en 19.33% respecto del concreto convencional. De lo determinado en
cada una de las investigaciones mencionadas, los resultados son consecuentes con lo
obtenido en el presente estudio, asi para muestras del grupo 1, cuando solamente se afiadio
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FPm, se lograron incrementos sucesivos de 6%, 10%, 13% y 14%, respecto del CP
(2.42MPa), para mezclas con 100 g/m3, 300 g/m3 600 g/m® y 900 g/m® de FPm,
respectivamente, como se muestra en la Fig. 53; en tanto con la adicion de FH el incremento
producido fue constante, en un 10%, 18%, 22% y 28% en relacion del CP, para disefios con
FPm constante en 900g/m® (0.04%) y FA en 10kg/m® (0.44%), 20 kg/m3(0.89%), 30
kg/m3(1.33%) y 45 kg/m3(2%),, respectivamente como se aprecia en la Fig. 55. En el grupo
2 las tendencias se mantuvieron, asi, cuando solo se agregd FPm, los incrementos fueron de
4%, 5%, 12% y 14% respecto del CP (2.59 MPa), para mezclas con 100 g/m?, 300 g/m?3, 600
g/m®y 900 g/m? de FPm, respectivamente, como se evidencia en la Fig. 54. Y para muestras
con FH los valores de resistencia a la traccion se vieron incrementados en 16%, 24%, 31%
y 48% en relacién al CP, como se observa en la Fig. 56, para las mismas dosis de FH
mencionadas en el grupo 1.

Con respecto al modulo de elasticidad, Ramos [26], en su investigacidn, determind
una variacion, en funcion de los valores obtenidos en la resistencia a la compresion del
concreto, asi para muestras con solo FPm, a medida que se incrementé la dosis de fibra, el
valor del médulo de elasticidad se vio incrementado, asi cuando la dosis fue de 800 g/m?,
superé en 2.81% el valor del CP (257604.618 kg/cm?). Lo mismo ocurrié cuando se afiadié
ambas fibras, la tendencia marcada, estuvo sujeta a la tendencia marcada por los valores de
resistencia a la compresién. Lo expresado en la investigacion de Ramos, es concordante con
los resultados determinados en esta investigacion, donde para el grupo 1, el maximo valor
promedio de Ec-real obtenido con ensayos a los 28 dias, corresponde a muestras de 900
g/m3, lo cual representa un 5.60% mas en relacién del valor obtenido en muestras de CP,
(155330.91 kg/cm?), como se muestra en la Tabla XVIII. En tanto para muestras con FH se
determind un incremento maximo de 10.12%, cuando el contenido de FA fue de 10kg/m?3, esto
respecto del Ec-real promedio alcanzado por muestras de CP, como se muestra en la Tabla
XX. Mientras que para el grupo 2, el Ec-real promedio de especimenes con 900 g/m? fue un
6.64% superior al Ec-real obtenido en muestras de CP (180007.96 kg/cm?). Mientras que

cuando se afiadié FH las muestras con 900 g/m? de FPm+10 kg/m? de FA alcanzaron un Ec-
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real promedio equivalente a un 5.64% mas en relacion al Ec-real promedio alcanzado en
muestras de CP, manteniendo asi las mismas tendencias que los resultados de resistencia a

la compresion.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones

Para los agregados se determind las propiedades fisicas, donde del analisis
granulométrico se obtuvo un médulo de fineza del agregado fino, equivalente a 2.959, un
TMN de 3/4" para el agregado grueso. El peso unitario suelto fue 1562.58 kg/m3y 1417.66
kg/m?3, para agregado fino y grueso, respectivamente, y 1766.29 kg/m?®y 1587.30 kg/m?, para
peso unitario compactado seco, respectivamente. Asi mismo se obtuvo 2.35y 2.71 g/cm?® de
peso especifico de masa y una absorcion de 2.59% y 1.31%, para ambos agregados,
respectivamente. Y un contenido de humedad de 1.52% para agregado fino y 0.40% para
agregado grueso. Estando cada resultado dentro de los estandares de las normas NTP y
ASTM.

Para los concretos patrones se determiné sus propiedades fisicas, donde para el
disefio f'c = 210 kg/cm?, el asentamiento, temperatura de mezcla, contenido de aire y peso
unitario fue de: 4", 25°, 1% y 2368.61 kg/m?3, respectivamente; mientras que para la mezcla
de disefio f'c = 280 kg/cm?, se obtuvo 4.1/2", 23°, 1% y 2394.16 kg/m?3, correspondientemente.
Respecto a sus propiedades mecanicas de resistencia a la compresion, flexion, traccion y
modulo de elasticidad, a los 28 dias, para el disefio f'c = 210 kg/cm?, se obtuvo 248 kg/cm?,
5.08 MPa, 2.42 MPa y Ec-real = 155330.91 kg/cm?, correspondientemente; en tanto para
especimenes de disefio f'c = 280 kg/cm?, el promedio obtenido fue de 318 kg/cm?, 6.02 MPa,
2.59 MPa 'y 180007.96 kg/cm?, respectivamente.

Se concluye para muestras de concreto con FPm, que la adicion de esta fibra produjo
efectos no trascendentes en sus propiedades fisicas, con referencia al concreto patrén. En

relacion a sus propiedades mecanicas, la concentracion de fibras de polipropileno micro
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sintéticas mejoro la resistencia a la compresion del concreto, alcanzando el maximo valor
cuando se afiadi6 900 g/m?, logrando obtener una resistencia de 269 kg/cm? y 336 kg/cm?,
para especimenes de disefio f'c = 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, respectivamente, lo que
representa un incremento del 8.51% y 5.57%, en relacion a los valores obtenidos para el
concreto patron. Para la resistencia a la flexion los valores méaximos obtenidos fueron de 5.34
MPa y 6.51 MPa, los cuales representan un incremento de 5.12% y 8.14%, esto para una
dosis de fibra de polipropileno micro sintética en 900 g/m3. Asi mismo 900 g/m?, fue la dosis
Optima en resultados de resistencia a la traccién, alcanzando valores hasta de 2.76 MPa y
2.95 MPa, siendo estos un 14% mas en relacién a resultados de sus respectivos concretos
patrones. Con respecto al médulo de elasticidad los méaximos valores alcanzados en ambos
disefios, fueron de 164023.38 kg/cm? y 191955.47 kg/cm?, que representan un incremento
del 5.60% y 6.64%, correspondientemente, en relacion a valores de las muestras control.
Estableciendo un incremento en los resultados de propiedades mecéanicas a medida que el
contenido de fibra aumenta, con un éptimo contenido de 900 g/m2.

Se concluye para muestras de concreto con adicion de fibra hibrida de acero y
microfibra de polipropileno, que la combinacién de ambas fibras tubo impacto en las
propiedades fisicas del concreto, pues redujo la trabajabilidad de las mezclas, incrementé el
contenido de aire y redujo ligeramente el peso unitario de la mezcla. En relaciéon a sus
propiedades mecanicas se concluye:

a) Se determiné un aumento maximo de la resistencia a comprensiéon cuando se afadio
la primera dosis de fibra hibrida (FPm en 900 g/m®y FA en 10 kg/m?), obteniendo
valores de 253 kg/cm? y 320 kg/cm?, los cuales representan un incremento de 9.95%
y 4.85%, para ambos disefios respectivamente (210 kg/cm?y 280 kg/cm?), no obstante
el incremento del contenido de fibra hibrida de acero y polipropileno por sobre la dosis
Optima ocasiond un decrecimiento en la resistencia a compresion de los especimenes,
debido a la presencia de numerosas fibras, lo que produjo problemas en la

compactacion y mayor contenido de vacios; sin embargo, para todas las dosis de fibra

134



b)

d)

4.2.

hibrida los valores de resistencia obtenidos estuvieron por sobre lo alcanzado en la
muestra control.

La adicién de fibras hibridas produjo un incremento constante en la resistencia a la
flexion en ambos grupos de especimenes (210 kg/cm? y 280 kg/cm?), a medida que el
contenido de fibra de acero aumentd, logrando valores de hasta 5.48 MPay 7.24 MPa,
gue representan un aumento de 13.39% y 20.27 %, respectivamente, en relacion a la
muestra control, esto para una dosis de 900 g/m® de FPm mas FA en 45 kg/m?.

Para la resistencia a la traccion, se determind resultados maximos, de igual manera,
cuando la dosis de fibra hibrida fue de 900 g/m*® de FPm méas FA en 45 kg/m?,
alcanzando valores de hasta 3.09 MPa y 3.82 MPa, que representan incrementos del
28% y 48%, respectivamente, para ambos grupos de especimenes (210 y 280 kg/cm?,
en ese orden).

En cuanto al médulo de elasticidad los valores maximos obtenidos correspondieron a
mezclas con 900 g/m® de FPm mas FA en 10 kg/m?, siendo estos de 171057.39 kg/cm?
y 190158.53 kg/cm?, para ambos grupos en el orden antes mencionado, mismos que
representan incrementos en relacion de su respectiva muestra control, de 10.12% y

5.64%.

Recomendaciones

Se sugiere el desarrollo de estudios basados en un andlisis profundo de la

deformacién y agrietamiento del concreto, con la incorporacién de las mismas fibras y dosis

consideradas.

Se recomienda estudios nuevos incrementando el contenido de fibra de polipropileno

micro sintética.

Emplear las fibras de acero en elementos estructurales sometidos a cargas que

generan flexion y traccién como losas y vigas, pues el efecto de la misma al incrementar los

valores de resistencia de estas propiedades mecanicas, permitirdA un mejorado

comportamiento estructural; sin embargo, hurgue un andlisis mas minucioso del grado de
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deformacién y agrietamiento del concreto con este tipo de fibra, para determinar en qué
situaciones su uso puede ser importante, ya que supone un incremento notorio en el costo

de elaboracion del concreto.
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ANEXOS
6.1. Ensayos de laboratorios de los agregados

6.1.1 Granulometria del Agregado Fino

Anexo 1. Analisis granulométrico de agregado fino; Cantera La Victoria, Patapo.
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6.1.2 Granulometria del Agregado Grueso.

Anexo 2. Andlisis granulométrico de agregado Grueso; Cantera Pacherres -
Pacherres.
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6.1.3. Peso Unitario del Agregado Fino

Anexo 3. Peso unitario de agregado fino; Cantera La Victoria - Patapo.

LA\ LEMS WEC

RMNP Servicios 50508589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serwans@lemswvcewl.com

Formato Interno

Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Qbra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrete estructural reforzado con
fibras de acero y polipropileno.
Lugar : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 27 de Abril, 2022
Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Muestra  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- BESO UNITARIO SUELTO

.- Peso de muestra (kg.) 22 21.300 21.9
.- Constante 6 Volumen (m) 0.0137 0.01370 0.01370
.- Peso unitario suelto hiimedo (keg/m”) 16_05.832 1554.745 1598.540
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) (k) 1586.37

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) {kg/m’) 1562.58

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de muestra (ka.) 24.4 24.70 24.6
.- Constante ¢ Volumen () 0.01370 0.01370 0.01370
.- Peso unitario suelto hiimedo {kg/m®) 1781.02 1802.92 1795.62
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) trgmy|  1793.19

.- Peso unitario seco compactado (Promedio) tamy|  1766.29

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-566 & N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra humeda {gr.) 1000.00 1000.00
.- Peso de muestra seca {gr.) 985.00 985.00
.~ Contenido de humedad (96) 1.52 1.52
.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.52

Observaciones :

@'ﬁ;{%*“.maﬁg;;;;;s

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOE DE MATERIALES ¥ SUELOS
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6.1.4. Peso Unitario del Agregado Grueso

Anexo 4. Peso unitario de agregado grueso; Cantera Pacherres — Pacherres.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o Chcayo~ Lamtayeaue

RMFP Sarvicios SOE0B589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Formato Interno

Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado
con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de ensayo 1 27 de Abril, 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso

Referencia :Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Muestra : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- EESO UNITARIO SUELTO

- Peso de muestra (kg.) 19.4 19.5 19.6

.- Constante & Volumen (m’)| 0.01370 0.0137 0.0137
.- Peso unitario suelto himedo (ym’|  1416.058 1423.358 | 1430.657
.- Peso unitario suelto humedo (Promedio) tamy]  1423.36

.- Peso unitario suelto seco (Promedio) tamy] 1417.664

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO

.- Peso de muestra (kg 21.8 217 22

.- Constante & Volumen (m’)| 0.0137 0.0137 0.0137
.- Peso unitario suelto hiimedo (gm’)]  1591.24 1583.94 | 1605.84
.- Peso unitario compactado humedo (Promedio) kgm’ 1593.67

.- Peso unitario compactado seco (Promedia) tam’)|  1587.30

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-566 & N.T.P. 339.185

.- Peso de muestra hiimeda el  3000.00 3000.00
.- Peso de muestra seca ] 2988.00 2988.00
.- Contenido de humedad (%) 0.40 0.40
.- Contenido de humedad (promedio) e 0.402

Observaciones :

ﬁ LEr f: L i .--..‘#"."n
UM Miguél Angel Ruiz Perales

WIL CILAYA AGUI INGENIERO CIVIL
0% DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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6.1.5. Peso Especifico y Absorcién de Agregado Fino

Anexo 5. Peso especifico y absorcion de agregado fino; Cantera La Victoria -
Patapo

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
LA L EMS WEC on yesies

RNP Servicios S06085: Email: servicios@lemswyceir.com

Formato Interno

Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evallucién de las propieldadels fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado
con fibras de acero y polipropileno

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

Fecha de ensayo : 29 de Abril, 2022

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia :Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

L. DATOS

1.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco + peso del agua {gn| 963.8 963.8
2.- Peso de la arena superficialmente seca + peso del frasco (gr)] 671.4 671.4
3.- Peso del agua (gr)] 292.4 292.4
4.- Peso de la arena secada al horno + peso del frasco (gr)] 658.8 658.8
5.- Peso del frasco NS 19/26 fiola #2 (gr)] 171.4 171.4
6.- Peso de la arena secada al homo (gr)] 487.4 487.4
7.- Volumen del frasco (em®| 500.0 500.0

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®)] 2.348 2.348
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO {gr/em®)| 2.409 2.409
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE {gr/em®)] 1.095 1.095
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION 9%l 2.59 2.59
Observaciones :
ALEM /\;{—; EiMmL PO - . ——r J——
et :._"_'“._‘.L.ﬁ:u. Migué! Angel Ruiz Perales
WiLSON CLAVARGUILAR @ S —

i CIP. 246904
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6.1.6. Peso Especifico y Absorcién de Agregado Grueso
Anexo 6. Peso especifico y absorcion de agregado grueso; Cantera Pacherres —

Pacherres.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
A LEMS WE&EC &re RU.C. 2048078133:

RNP Servicios S0G085! Email: servicios@lemswyceirl.com

Formato Interno

Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evalucién de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural

Proyecto / Qbra reforzada con fibras de acero y poliprapileno

Lugar : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 29 de Abril, 2022

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado grueso
Referencia :Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Muestra : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

L. DATOS

1.- Peso de la muestra secada al horno (gr)] 2988.00 | 2988.00
2.- Peso de la muestra saturada superficialmente seca (gr)] 3027.00 | 3027.00
3.- Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso dela canastilla {gr)] 2952.00 | 2952.00
4.- Peso de la canastilla (gr)] 1026.00 | 1026.00
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (gr)] 1926.00 | 1926.00

IT .- RESULTADOS

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem)| 2.714 | 2.71390
2.- PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO (gr/em’)| 2,749 2.749
3.- PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/em’)| 2.814 2.814
4.- PORCENTAJE DE ABSORCION %l 1.31 1.31
Observaciones :
)

At o B vigdi g

WILS DL-MMI\Jli._l':LZS:Eh IEGENIEERD CIVIL

TRC. EnGhvOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 2456904
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6.2. Disefio de Mesclas del Concreto Patron
6.2.1. Disefio de Mesclas del Concreto Patréon f'c = 210 kg/cm?

Anexo 7. Disefios de mescla de concreto patréon f'c = 210 kg/cm?, pag. 01 de 02.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC are Pl ey

RNP Servicios S0608589 Emalil: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra - Evalucion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de

acero y polipropileno

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 1de Mayo del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/m\2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUNA.
2.- Peso especifico : 3120 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.348 gr/cm3 1.- Peso espedifico de masa 2.714 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.409 grfem? 2.- Peso espedifico de masa SS.5.  2.749  gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1562.58 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1417.66 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1766.29 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1587.30 Ka/m’
S.- % de absorcion 2.59 % 5.- % de absorcion 131 %
6.- Contenido de humedad 1.5 % 6.- Contenido de humedad 04 %
7.- Madulo de fineza 2.96 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamaio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
N° 04 5.1 94.9 11/2" 0.0 100.0
N° 08 12.2 82.7 1F 0.0 100.0
N° 16 20.5 62.2 3/4" 10.1 89.9
N° 30 22.4 39.8 1/2" 43.7 46.2
N° 50 20.5 19.3 3/8" 32.3 13.9
N° 100 14.2 5.1 N° 04 13.9 0.0
Fondo 5.1 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o e i

R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyoeirl.oom
INFORME
Pag. 02 de 02
Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra

Evalucion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de
acero Yy polipropileno

Fecha de vaciado . 1de Mayo del 2022.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco :2369  Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 115 %

Factor cemento por M* de concreto : 8.6 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio : 0.667

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 364 362 Kg/m'  :Tipol-QUNA.

Agua 243 253 L : Potable de la zona.

Agregado fino 801 888 Kg/m®  :ArenaGruesa-La Victoria - Patapo

Agregado grueso %1 859 Kg/m* : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra  Agua

1.0 2.20 264 284 Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 2.12 280 284 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

ALEM {j CiRL ﬁ
: \;;;LS OLAYA;@ @9“‘;" | Angel R“i.l Perales

Tec. YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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6.2.1. Disefio de Mesclas del Concreto Patrén f'c = 280 kg/cm?

Anexo 8. Disefios de mescla de concreto patrén f'c = 280 kg/cm?,

LN L ENMS \NWVEC i

RMP Servicios S0608580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885074
Email: servicioslemswyceir com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

A REQUERIMIENTOS :
Fesistencia Espeaficada

Uso

(=

Cossficianis o Vanaoion sstimato

Agregados

Caractenshcas
Humadad Matral
AL orcidn
Peso Espeofico de Masa
Feso Unitano Warilado
Peso Unilaro Sueho Seoo
MAculn de Fineza
Tamafo Max. Hominal Del agregada

B. DOSIFICACION
1. Selecoitn o la relackn Agua - Camentos | AT )

Fara lograr una resist. promeedio e

S8 requisre una rdaciin AMC =

For condiciones de exposioion

S8 requisre una rdaciin AMC =

For CONSICONEs o Exposkclin

Luego la relackin aguaicemenio de disefio es

2 Essmacion ol agua de mezoado y contenido de aine

Fara un asenlamienio de : 3™ a 4™ =
A Conbeneo de Demanis
=z
4. ESSMacion el COMenitn O agregade gneeso

ass
5 EsSmadidn del confenido de Agregado Fino
“Wolamen de Aguaa
‘wolumen solido de cemmenio
Wokamen silido de Agreg. gnaeso
‘wolumen de aire

‘obamen salido de anena regusrido:
Peso de arena seca requorida

B Resumen o Malenakes por Metro Cobdoo
Agua { Neta de Mezdlado |
Camenio
Agregado Grusso
Agregada Fino
7. Ajusie por humedsd del agregado
For Fumedad to%al | peses ajsstados |
Agreg Qrueso ;.
Agregado fino
AQua par sar aNSS0a por DOIMEcCHInN Eor abvsorcin
Agregaedo grasso
Agregeedo fino

INFORME
Pag. 01 de 02
: Huaman Huaman Jhon Klever
Wasquez Guivar Jose Yoner
- Ewvalucion de las propiedades fisico-mecanicas del

concreto estructural reforzado con fibras de acero y
polipropileno

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
1 de Mayo del 2022

DISERD DE MEZCLAS

280 HglomZ.
Cuna Tipo i 311
Fiedra Cantera Pacheres
Arena Canien © La Wichoria
AREMA PIEDRA
1.520 man %
250 1.3 %
238 7
177 1.53 giom3
1.56 1.42 glom3
256
£l
280 - 4z = FIE  kgloma3
os1e2
s
237 kirosim3 Aire z b3
f o519 = 42758 Wgma3 Aprco. 1008 boisasimE
" 158730 kgim3 = @i5zm kg
222 f 1000 = 0232 ma 2z
427 58 7 2868 = -REF] m3 4
51520 7 ETU1ZEE = 0337 m3
= 1.5 ma
o3 m3
1 - 0723 = 0277 m3
02TT x 234733 = 545,34 k3
= =2 litross
= a&=m Kag
= @5 Ka
= &9 Ka
o520 { " + 040 ! wa ) = 918 ET
54534 { " - 152 wa ) = L=
1520 l 13 - DAME06E43 ' 00 ) = B31EsEnas
45,34 l 290 - 152 ! 00 ! = 896084583
kg
17 2744373
Lh = 23
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Pag. 02 de 02

8. Resumen
Agua efectiva ( Total de Mezclado ) = 239,274 litros
Cemento = 427581 kg
Agregado Grueso | Himedo ) = 918.873 kg
Agregado Fino | Himedo ) = £50.207 ka
2245
DOSIFICACION EN PESO Cemento Agregado Fino Agregado Grueso Agua
1 . 154 . 215 | 23783 liros/saco
Relacidn agua - cemento de disefio : 222 | 49758 = 05182
Relacidn agua - cemento efectiva : 239 I 42758 = 0.5506
tanda de ensayo

Camento = 427581 M 014061 = 6012 kg

Agregado Fino | Himedo ) - 650.207 x 014081 = 9269 kg

Agregado Grueso | Himedo ) = 918873 x 014081 = 12920 kg

Agua efectiva | Total de Mezclado ) = 239.274 w 014061 = 3364 kg

22449
31566
EIRL i -
5 Migue! Angel Ruia Perales
“‘% INGENIERO CIVIL
DE mﬁﬁgl\'};ﬂm CIP. 246904

6.3. Asentamiento del Concreto
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Anexo 9.

Asentamiento del concreto para disefios f'c

kg/cm?2,

LA LEMS WEC an

RMNP Servicos 30808589

= 210 kg/cm? y f'c = 280

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Fimentel = Lambayeque
RLULC. 20543885974

Email: servicios@lemswycseir_com

Solicitante

Proyecta / Obra

Ubicacion
Fecha da apertura

Ensayo

Rafarencia

: Huaman Huaman Jhon Klever

Vasquez Guivar Josa Yonar

acaro y polipropilenc.

: Chiclayo-Lambayeque
: domingo, 1 de Mayo de 2022

cemeanto Portland.

: NLT.P. 339.035:2022

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrato estructural reforzado con fibras de

: HORMIGON (COMCRETO). Método de ensayo para la medicidn del asentamiento del concreto de

Fecha de
Disefio vaciada Asentarmiento
Disafia IDENTIFICACION
re (Dias) Obtenide | Obtenido

(kglenr™) (pulg) [erm)
=01 COMNCRETO PATROMN 210 kg,l'ﬂ'l"l: 210 1/Da/2022 4.00 10.18
D-02  |OONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - 100 -g.|'|'|"|:I 210 2/Da/2022 4.00 10,18
0-03 |CONCRETO COM FIBRA DE POUIPROPILENG - 300 gim® 210 2052022 4.00 10.18
D-04 |CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - BOD gim” 210 20542023 4.00 10.18
D-05 |CONCRETO CON FIERA DE POLIPROPILENG - 500 gim® 210 2/Da/2022 3.00 T.B2
O-06 |CONCRETO PATROM 280 kglem® 280 2/Da/2022 4.50 11.43
0-07 |CONCRETO COM FIERA DE POLIPROPILENG - 100 gim® 280 B/Do/2022 3735 8.53
D-0B8  |CONCRETO COM FIERA DE POLIPROPILENG - 300 gim® 280 B/Do/2022 4325 10.E60
0-02  |CONCRETO COM FIBRA DE POLUIPROPILENG - 600 gim” 280 DSf2022 4.00 10.18
O-10 |CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILEMO - 900 g..'m’ 280 DS/2022 4.00 1016
D-11 COMCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERD 900 g/m™ - 10 kgim® 210 14052022 3as 828
D0-12 COMCRETO ©OM F.POLIPROPILEND + F. ACERD 900 g/m”® - 20 kgim” 210 14082022 4.00 10.18
D-13 COMCRETO CON F.RPOLIPROFPILEND + F. ACERD 300 g'u"ls =30 kg;'l'ﬂz 210 14052022 3.00 TE2
DO-14 COMCRETO ©ON F.POLIPROPILEND + F. ACERD 900 g/m” - 45 kgim® 210 140572022 2.50 6.35
D-15 COMCRETO ©OM F.POLIPROPILEND + F. ACERD 900 g/m® - 10 kgim” 280 25052022 3.50 869
D-16 COMCRETO COM F.POLIPROPILENDO + F. ACERD 800 g/m” - 20 kgim® 280 2552022 325 826
D=7 COMCRETO CON F.RPOLIPROFPILEND + F. ACERD 300 g'll"l} =30 k.g.fl'r'!:| 280 2552022 3.00 TE2
D-18 COMCRETO ©ON F.POLIPROPILEND + F. ACERD 900 g/m” - 45 kgim® 280 25052022 275 6.59

CBSERVACIOMES:

- Muestreo, ansayo e identificacion realizados por el solicitante.

6.4. Temperatura del Concreto

>
@w‘ﬁ%mm.ﬁ

IRNGENIERD CIWVIL
TR, Fassia
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Anexo 10. Temperatura del concreto para disefios f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280
kg/cm?2,

Profongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \W&C ere PULC. 20400781334

RMP Servicos SOE0A58D Emaill: serviciesi@lemswycs e com
INFORME
Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto ! Obra : Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de
acers y polipropileno.
Ubicacian : Chiclayo-Lambayegque
Fecha de apertura : domingo, 1 de Mayo del 2022
Ensayo - HORMIGOMN (COMCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura de
mezcla de hormigdn.
Referencia PN.T.P. 339184
Disefo Fecha de vaciado
Disefio IDENTIFICACION o r"“:‘;‘;f“"
i
(kgicm?) —
O-01  |COMCRETO PATRONM 210 kglem® 210 1SR 25
D-02 |CONCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILEMG - 100 gim® 210 20502 255
D-03  |[COMCRETO COM FIBRA DE POLIPROPILEMNG - 300 gim™ 210 kL1 ) 30
D-04 [CONCRETO COM FIBRA DE POLIPROPILEMG - 600 ghm? 210 20502 305
D-05 |CONCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILEMNG - 900 ghm® 210 kL1 ) -]
D-06 |COMCRETO PATROM 230 kgicm® 280 el e ) 3
D-07 |CONCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILEMG - 100 gim® 280 NS ol
D-08  |COMNCRETO COM FIBRA DE POLIPROPILEMNG - 300 glem? 280 A0SR %
D-02 |CONCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILEMG - 600 ghm? 280 ANSAZR 24
D-10  |COMNCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILEMNG - 900 gim® 280 A0SR ]
D-11  |CONCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/imn® - 10 kg'm® 210 A0SR0 o
D-12  |CONCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/m® - 20 kgim® 210 A0S0 2
D-13  |CONCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/m® - 30 kg/m® 210 1AOSID0ER -]
D-14 |CONCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/m® - 45 kg/m® 210 A0S0 3|
D-15  |COMNCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/m® - 10 kg/m® 280 DSI0S/D0ER vx]
D-16  |COMCRETO COM F POLIPROPILENG + F. ACERO 600 g/m” - 20 kgim® 280 25053002 =2
D-17  |COMCRETO COM F POLIPROPILENG + F. ACERO 600 g/m” - 30 kgim® 280 DSOS/ 25
D-18 |COMNCRETO COM F.POLIPROPILENO + F. ACERO 600 g/im® - 45 kog/m® 280 2505/20E2 =

OBSERVACIONES:
- Muesireo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

A :{“"z,;*/gc o @Zs... .

- —— Migueé! Angel Ruiz Perales
e AL B s INGENIERD CIVIL

TP, 246504

6.5. Contenido de Aire en el Concreto
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Anexo 11.

Contenido de aire en el concreto para disefios f'c =210 kg/cm?y f'c = 280

kg/cm?2,

LA\ | EMS WEC o

RMNP Saervicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Email: sarviciosi@lamswycsain .com

Tesistas

Tesais

Ubicacibn
Fecha de apertura

Emsayo

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquer Guivar Jose Yoner

: Evaluacitn de las propiedades fisico-mecdnicas del concreto estructural reforzado con fibras de

acero y polipropileno.
. Chiclayo-Lambayaquea
: domingo, 1 de Mayo da 2022

. HORMIGOM (CONCRETO) Método por prasidn pars la determinacion del contenido de aire en mezclas

" frescas.
Referencia : NTP 335080
Tipo de Medidor : Medidor "B
Fecha de
O s b vaciad P
DS IDENTIFICACION
e (Dias) aire (%)
(kghcm’)
O-01  |CONCRETO PATROM 210 kglem™ 2] 0522 1%
D-02 |COMNCRETO COM FIBRA DE POLIPROPILEND - 100 g/im® 210 2057022 0.9%
D-03 COMNCRETCD COMN FIBRA DE POLIPROPILEND - 300 g,-'m" 210 2057022 1.5%
D04 |COMCRETO COM FIERA DE POLIFROPILENGD - 600 g/m” 210 205122 11%
D05 |COMCRETO COM FIBERA DE POLIPROPILENG - 300 g/m® 210 205022 1.5%
C-08  |COMCRETO PATRON 280 kglom® 280 2052022 1%
D07 |COMCRETO COM FIERA DE POLIPROPILEND - 100 g/m® 280 L0522 1%
D-08 |COMNCRETO COM FIERA DE POLIPROPILENO - 300 gim” 280 L0522 0.9%
D-08 |COMCRETO COM FIBRA DE POLIPROPILEND - 800 g/m™ 280 w0522 1.3%
D-10 COMNCRETCD COMN FIBRA DE POLIPROPILEND - 300 g'm} 280 s 1%
D-11 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERC B00 g/im” - 10 kg™ 210 2022 27%
D-12 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERO 800 gim” - 20 kg/m’ 210 TAOS2022 2.5%
O-13 |COMNCRETO COM F.POLIPROPILEND + F. ACERD 000 gim” - 30 kg/m® o TLDS2022 1.0%
D-14 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERO 800 gim” - 45 kg/m® 210 2022 1.3%
O-15 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERO 800 gim” - 10 kg/m’ 280 25052022 2%
O-18 |COMNCRETO COM F.POLIPROPILEND + F. ACERD 000 gim” - 20 kg/m® 280 25052022 1.8%
D-17 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERO 800 g/im” - 30 kg/m’ 280 25052022 1.5%
D-18 |COMCRETO COM F.POLIPROPILENC + F. ACERO 000 gim” - 45 kg/m’ 280 252022 25%

OBSERVACIOMES:
- Muastreo, ensayo e identificacion realizados

(OO VR LRV VRV L)

S DN AT E AL EE ¥

por &l solicitante.

~UIIVUL L

Migue! Angel Ruiz Perales
INGSENIERD CIVIL
CiP. 246904
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Anexo

12.  Peso unitario en el concreto para los disefios f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280

kg/cm?2,

LA\ LEMS W&EC o

RHNF Servicios SOEIS5ED

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: sarvicios{@lemswycseairl.com

Tesistas - Huaman Huaman Jhon Klawver
Vasquez Guivar Josa Yonar
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisico-macanicas del concreto estruciural reforzado con fibras da
acearo y polipropilanc.

Ubiicacitn - Chiclayo-Lambayeque

Fecha de apertura - domingo, 1 de Mayo de 2022

Ensavo ~ HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),

¥ " rendimianto y contanido de aire (Método gravimétrico) del hormigdn{concrata)
Refarancia - MTP: 339.048:2008
Fecha de
Disefio
Disefic IDENTIFIGACION = waciada Peso "'"'“",:"'“'
(kg —

D=1 COMCRETO PATROM 210 l:g.ir.‘m'r'!2 210 1052002 2368 61 kgim3
O=02 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - 100 g.l'I'IIJ 210 a0 236496 kgim3
D-03 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - 300 g-'m"' 210 A0 236496 kgim3
-0 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - B0Q g.l'nl;' 210 20ar0eEz 236542 kyim3
D=5 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - S00 g.l'ﬂl'.l 210 S0 2368 61 kgim3
D= CONCRETO PATRON 280 kglem®™ 280 20ar0eEz 230416 kgim3
O=-07 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - 100 E.I'HIJ Z80 S8R0 23TE 14 kgim3
D=0 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENG - 300 g.l'nl;' Z80 =) e R 2371.00 kgim3
D=3 COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENC - B0Q gfmJ FA0 S8R0 23TZ43 kgim3
D-10  |COMCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENC - 800 gim? 280 SR 2365 14 kyim3
O-11 COMCRETO CON FPOLIFROFILEMO + F. ACERD 900 gy'm3 = 10 l.g'ms Z10 14/05E0E2 23343 kgim3
0-12 COMCRETO CON FPOLIFROPILEMO + F. ACERD 90D ghn" = 20 ng'I'I‘IJ 210 14/0580E2 2293 14 kgim3
DO=-13 CORMCRETO CON F POLIFROFILEMO + F. ACERD 900 g.lm3 =30 l:g.l'nlJ Z10 1405502 2346 14 kgim3
O-14 COMCRETO CON FPOLIFROPILEMO + F. ACERD 90D g.lm‘ =45 hlg;'m"' 210 14/0580e2 234057 kgim3
D-15 COMCRETO CON FPOLIFROFILEMO + F. ACERD 900 gy'm3 =10 Iug.|'|'|"|"I FA0 EN05EE 235771 kgim3
D-18 COMCRETO CON FPOLIFROPILEMO + F. ACERD 90D g.lm’ =20 hg.-'m“ Z80 ENNSEED 235571 kyim3
O=-17 COMCRETO CON FPOLIFROFILEMO + F. ACERD 900 gy'm3 =30 hg.-'nr‘ FA0 EN05EE 2357 B6 kgim3
0-18 COMCRETO CON FPOLIFROPILEMO & F. ACERD 900 g.lmz' - 45 kg.-'m“ FA0 e 235186 kgim3

OBSERVACIONES:

- Muesitrao, ansayo @ identificacion realizados por el solicitante.

e =
wu_ng\& CLAYA AGLI
TBC. £ DE BATERLALES ¥ 8Ll

Migue) Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIE. F469049

b./.1. Resistencla a la Compresion del Concreto Patron 1 ¢ = 210 Kg/cm*
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Anexo

13. Resistencia ala compresion del concreto patréon f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC e e

RNP Servicios 30608580

Email: sarvicios{@lemswyceairl.com

INFORME
Tesislas : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yonar
Tacis - Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de
acers ¥ polipropileno.
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayaque
Fecha de vaciado 1 1 da Mayo dal 2022
Ensayo ! COMCRETO. Mélodo de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia
a la comprasion del concrato en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 338.034:2015

DISERC PATRON (D-01:

" Fechade | Fechads . fc
Muestra Disefio ; Edad | Ca Digmatra|  Area fc
IDENTIEICACIEN vaciado BMEEY0 o= (promedio)
e fc {Dias) {Dias) | (Dias)| (Kgf) {Cm) {om®) (Kg/em®) | (Kg/Cm?)
i3] Testigo 1 - CP210| 210 | 1/05/2022 | &/052022 7 3664 15.22 182 190
02 Testigo 2-CP210| 210 | 1082022 | 8082022 7 AZTTT 15.20 184 233 2z
03 Testign 3-CP210| 2490 | 1082022 | s0s2022 7 38T 15.23 182 3
04 Testigo 1 - CR210| 210 | 1052022 | 15062022 14 44330 15.18 181 244
05 Testigo 2 - CP210| 210 | 1/05/2022 | 15052022 14 44700 15.25 183 245 238
i3 Testigo 3-CP210| 210 | 1/08/2022 | 15062022 | 14 A0S 15.20 181 215
or Testigo 1 - CR210| 290 | 1/05/2022 | 200062022 | 28 43370 15.08 178 243
o8 Testigo 2- CR210| 210 | 1/05/2022 | 200062022 | 28 AZ0E2 15.15 180 233
244
09 Testigo 3-CP210| 210 | 1052022 | 200052002 | 28 45817 15.13 180 255
10 Testigo d - CP210| 210 | 1/08/2022 | 200062022 | 28 A3IEES 15.20 181 241

- Muestreo, ensayo e idenlificacion realizados por el solicitania.

 Migué] Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIF, 248%049
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6.7.2. Resistencia a la Compresion del Concreto con 100 g/m?3 de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 14.

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

LA\ LEMS WEC e

RBHNP Servicios. SOS08585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
FLUL.C. 20480781334

Email: servicioslemswyceair_com

Resistencia a la Compresion del Concreto con 100 g/m? de Fibra de

Tesistas:

Tesis:

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo

Referancia

. Huaman Huaman Jhon Klever

" Wasquaz Guivar Josa Yonear
. Evaluacidn de las propiedades flisico-meacanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acera y
" polipropilano.
: Chidayo-Chiclayo-Lambayeque

: 2 de Mayo dal 2022

INFORME

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

MMSERND PATROM (DM-01)

Fechade | Fechade
Muestra Disefio Edad | Carga |Difmetro| Area fc fc (promedio)
IDENTIFICACION waciado | ensayo e )
[ fe (Dias) (Dias) (DMas) | (Kagf) {Cm) {em®) (Kgicm®) (Kgitm?)
01 Testigo 1 - CFP-100g/m™ 210 | 2052022 | Q052022 T A0 15.15 180 234
0z Tastigo 2 - CFP-100g/m™ 20 | 2052022 | Q052022 7 34700 15.28 183 247 222 kglcm*2
03 Tastigo 3 - CFP-100g/m™ 20 | 2052022 | Q052022 7 39355 15.25 183 215
it ] Tastigo 1 - {:FP-1[J|]g_.lm“ 10 200502022 | 16/05/2022 14 43811 15.27 1683 239
05 Tastigo 2 - CFP-100g/m™ 210 | 2052022 |16/052022) 14 A4E8H 15.32 184 243 241 kglcm*2
06 Tastigo 3 - CFP-100g/m” 210 | 2052022 |16/052022) 14 43071 15.11 1T 240
oF Tastigo 1 - CFP-100g/m™ 10 200502022 | 3W0S2022| 28 4437H 15.21 162 244
o0& Tastigo 2 - CFP-100g/im™ 210 | 2052022 |30N05/2022| 28 AT040 15.14 180 266
254 kglcm*2
og Tastigo 3 - CFP-100g/m” 210 | 2052022 |30N05/2022| 28 45447 15.02 177 257
10 Tastigo 4 - CFP-100g/m* 10 200502022 | 3W0S2022| 28 44422 15.07 178 249
OBSERVACIOMES:
- Muesireo, ensayo @ identificacion realizados por el solicitante.
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 248904

6.7.3. Resistencia a la Compresién del Concreto con 300 g/m?3 de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?
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Anexo 15.
Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

L2\ LEMS WEC e

RMP Senicios S0G08583

Resistencia a la Compresion del Concreto con 300 g/m® de Fibra de

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RLU.C. 20480781334

Email: senvicios@lem swyceil.com

Tesislas

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensaya

Refarancia

. Huaman Huaman Jhoen Klaver

" Wasquez Guivar Jose Yoner
. Evaluacion de las propiedadas fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y
" polipropilena.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

: 2 de Mayo de| 2022

INFORME

. COMCRETO. Mélodo de ensayo normalizado para la dierminacidn de la resistencia a la
" compresion del concreto en muestras cilindricas.
: NLT.P. 339.034:2015

DISENC PATROMN (DM-01)

IHNGENIERD CIVIL

CLF. 248904

Fecha de Facha de "
Muestra Disafo Edad Carga Didmetro Area fe fo (promedio
IDENTIFICACION vaciado Ensayc - » '
He f'c {DHas) (Dias) {DHas) {Kaf) {cm} {cm™) (KgiCm®) (KgiCm®)
01 Testigo 1 - CFP-300g/m™ 20 | 2052022 | Q0S2022 T 40600.38 1527 183 272
oz Testigo 2 - CFP-300g/m* 210 | 2052022 | WOS2022 T 42873.29 | 1517 181 237 230 kgicm*2
o3 Testige 3 - CFP-00g/m* 20 | 2052022 | Q0S2022 T 4237T.T1 1527 183 232
0l Testigo 1 - CFP-300g/m” 210 | 2052022 | 16/05/2022| 14 44926 06 15.38 186 242
i1 Testigo 2 - CFP-300g/m* 210 | 2052022 | 16/05/2022 | 14 42821 .28 15.34 185 23z 244 kgicm*2
i ] Testigo 3 - CFP-300g/m” 210 | 2052022 | 16/05/2022| 14 46519.73 15.15 180 258
or Testigo 1 - CFP-300g/m* 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 46738.97 1521 182 257
7] Testigo 2 - CFP-300g/m™ 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 47049.35 | 1520 183 261
260 kgicm*2
[i.5] Testigo 3 - CFP-300g/m™ 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 4T7T34.20 | 1528 183 260
10 Testigo 4 - CFP-300g/m” 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 46799.13 1517 181 258
OBSERVACIOMES:
- Muastreo, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.
Migus! Anged Ruiz Perales
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6.7.4. Resistencia a la Compresion del Concreto con 600 g/m3de Fibra de
Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 16. Resistencia a la Compresion del Concreto con 600 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayn - Lambayeque

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

i s S0 Email: senicios|@lemswyceid.com

INFORME
Tesistas ; Huaman Huaman Jhon Klaver
Wasguez Guivar Jose Yonear
Tesis . Evgluac?f:n de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y
polipropilenc.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 2 de Mayo del 2022
Ensayo . COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacidn de la resistencia a la
comprasion del concrelo en muestras cilindricas.
Refarancia : M.T.P. 339.034:2015

DISERC PATROM (DM-01)

Muestra Diseno Fecha de Fecha de Edad Carga Digmetno Area e fic [promedio)
IDENTIFCACIHON vadado ensayoc
N f'c (DHas) (Dias) | (Ddas) (Kaf) (Cm) fem®y | (rgrem®)y {Kg/Cm’)
o Testiga 1 - CFP-600g/m™ 210 | 2052022 | W0s2022 T 30122.83 1523 182 215
o2 Testigo 2 - CFP-600g/m* 210 | 20s2022 | W0Ss2022 T 44280 .47 1518 181 244 236 kgicm*2
=] Testigo 3 - CFP-600g/m* 210 | 2052022 | WOS2022 T 45511.25 | 15.26 183 249
04 Testigo 1 - CFP-600g/m* 210 | 2052022 | 16/05/2022( 14 44422 21 1538 186 239
] Testigo 2 - CFP-600g/m™ 210 | 2052022 | 16/05/2022( 14 4544599 | 1528 183 248 248 kgicm*2
] Testigo 3 - CFP-600g/m* 210 | 2052022 | 16/052022( 14 46156.72 1510 179 258
o7 Testigo 1 - CFP-EI:IDg..'m" 210 2NS2022 | 30/0552022 28 47043 86 1526 183 25T
i3] Tastigo 2 - CFP-600g/m™ 210 | 2052022 | 30/05/3022 | 28 45468 38 1526 183 265
266 kgicm*2
o Testigo 3 - CFP-600g/m* 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 48912.97 1526 183 268
10 Testiga 4 - CFP-600g/m™ 210 | 2052022 | 30/05/2022 | 28 40520.05 | 15.20 181 273

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

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 24468904
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6.7.5. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de
Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 17. Resistencia a la Compresiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o oy tamomre

P s 5060 Email: senvicios@lemswycein.com

INFORME
Tasistas . Huaman HIJ-.EITI-aI'I Jhon Klever
Wasguez Guivar Josa Yonar

Tesis . Evaluacidn de las propiedades lisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero

" polipropileno.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 2 de Mayo del 2022
Ensayo . COMCRETO. Malodo de ensayoe normalizado para la dierminacion de la resistencia a la

" compresion del concreto en muestras cilindricas.
Refarencia S MLT.P. 338.034:2015

DISENO PATROM (DM-01)

Muestra Disano Fecha de | Fecha de Edad Carga Diametro| Area fc fic (promedio)
IDENTIFICACHIN vaciado BNSEYT
N fc (Dias) (Dias) (Dias) (Kgf) [Ccmy) {cm®) (HgiCm®) {Kg/Cm*)
01 Testigo 1 - CFP-000g/m™* 20 | 20S20E2 | Q052022 T 42886 54 | 15186 181 238
o2 Testigo 2 - CFP-800g/'m* 20 | 2052022 | W0S2022 T 45051.37 | 15.30 184 245 242 kgicm*2
03 Testigo 3 - CFP-000g/m” 210 | 2052022 | aos2022 T 4442017 | 1526 183 243
04 Testigo 1 - CFP-800g/'m* 20 | 2052022 | 16062022 14 45606.08 | 1538 186 245
05 Testigo 2 - CFP-000g/m* 20 | 2052022 | 16062022 14 45060.54 | 1527 183 246 251 kgicm*2
0 Testigo 3 - CFP-800g/m* 20 | 2052022 | 16/062022| 14 4680525 | 1510 179 262
oF Testigo 1 - CFP-000g/m™ 210 | 205203 | 30/05/2022 | 28 AFTTT.02 | 15286 183 261
o8 Testigo 2 - CFP-000g/m™* 210 | 2052022 | 30/05/2022| 248 48053.36 | 1525 183 263
269 kgicm*2
] Testigo 3 - CFP-800g/'m* 210 | 2052022 | 30/05/2022| 28 40884.74 | 1526 183 273
10 Testigo 4 - CFP-000g/m* 210 | 2052022 | 30M05/2022 | 28 50538.37 | 15.20 181 278

OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo @ identificacion realizados por el solicitante.

Migue! Anged Ruix Perales
INGENIERD CIVIL
CIPF. 248904
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6.7.6. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de
Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 18. Resistencia a la compresiéon del concreto con 900 g/m3 de fibra de

polipropileno mas 10 kg/m? de fibra de acero f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC et i

. P Email: serviciosd ke mawyceir.com

INFORME

Tesistas . Huamaén Huaman Jhon Klaver

" Wasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropilenc.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Facha de vaciado : 14/05/2022
Tipo de mazcla : Concreto con 300 gn'rn3 de Fibras de polipropileno microsinteticas mas fibra de acero an 10 Ir.g-'mj
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de |a resistencia a la compresion del

" conerato en muestras cilindricas.
Referencia : M.T.P. 339.034:2015

DISENO PATROM [DM-01)

. Fechade | Fechade
Muestra Disefio Edad | Carga |Didmetro| Area fe f'c (promedio
IDENTIFICACIEN vaciado | ensayo " o )
N® fc {Dias} iDias) | (Di=s)| iKgf) (Cm) fem’) | (Kgicm') (Kglem’)
01 Testign 1 - FPm-800g/m™+FA-10kgim® 210 | 140052022 | 21052022 | 7 44550 | 1523 182 244
1] Testigo 2 - FPm-200g/m™+FA-10kgim” 210 | 14052022 | 210062022 7 41723 15.31 184 227 238 kglem*2
03 Testign 3 - FPm-200g/m*+FA-10kgim* 210 | 14052022 | 210062022 7 44280 15.26 183 242
04 Testign 1 - FPm-200g/m™*+FA-10kgim* 210 | 140052022 | 2R062022 (| 14 48021 15.24 182 252
05 Testign 2 - FPm-200g/m™+FA-10kgim* 210 | 140052022 | 2R062022 [ 14 45770 15.25 183 251 254 kglem®2
[i Testigo 3 - FPm-000g/m™+FA-10kgim® 210 | 14/05/2022 | 2RI05/2022| 14 | 46866 | 15.19 181 258
or Testign 1 - FPmM-000g/m™+FA-10kg/m® 210 | 1052022 | 110082022 28 45571 15.25 183 248
[i] Testigo 2 - FPm-800g/m™+FA-10kgim® 210 | 140052022 | 11062022 | 28 | 52803 | 1528 183 288
273 kgicm*2
Ji.¢] Testigo 3 - FPm-200g/m™+FA-10kgim” 210 | 140052022 | 110082022 | 28 | 50805 | 15.36 185 73
10 Testign 4 - FPm-200g/m™*+FA-10kgim* 210 | 14052022 | 110082022 [ 28 51310 15.20 184 280

- Muestren, ensayo e identificacion realizados por al solicilanta.

B W e e
WILS Dmunim% @ Miguel Anget Ruiz Perales
e ol G A SUELOE INGENIERD CIVIL

Nt CIP, 246904
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6.7.7. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de

Polipropileno mas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 19.

polipropileno mas 20 kg/m? de fibra de acero f'c = 210 kg/cm?

Resistencia a la compresién del concreto con 900 g/m? de fibra de

LA LEMS WEC en

RN Sericios SOE08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: sarvicios@kemssnyceir. com

Tesislas

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado
Tipo de meazcla
Ensayo

Referencia

. Huaman Huaman Jhon Klaver
" Vasquez Guivar Jose Yoner

INFORME

: Evaluacian de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y palipropilena.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

- 140612022

- Concralo con 500 g.;'m3 de Fibras de polipropilenc microsintelicas mas fibra de acero an 20 kg-'rn"'

. COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dlerminacion de |a resistencia a la compresion del
" concrelo en muestras cilindricas.

: M.T.P. 338.034:2015

DHSERO PATRON (DM-01) :

Muesira Disafio Fechade | Fechade Edad | Carga |Démetro] Area f'c f'c (promedio)
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N® fc {Dias) (Dias) | (Dias)| (Waf) {Cm] {em?) (KgiCm?) (Kgitm®)
o Testigo 1 - FPm-900gim™+FA-20kg/m* 20 | 140052022 | 21062022 7 40360 15.24 182 iy |
o2 Testigo 2 - FPm-200gim™+FA-20kg/m’ 210 | 140052022 | 211062022 7 41874 15.24 182 230 231 kglem*2
[ix] Testign 3 - FPm-900gim™+FA-20kg/m” 20 | 140052022 | 20082022 7 43400 | 1511 179 242
04 Testigo 1 - FPm-900g/m™+FA-20kg/m” 20 | 140052022 | 200052022 14 44418 | 1527 183 243
05 Testign 2 - FPm-000gim™'+FA-20kg/m” 290 | 14052022 | 2R05/2022( 14 44768 15.31 184 243 24T kgicm*2
05 Testigo 3 - FPm-200gim™+FA-20kg/m” 20 | 140052022 | 28052022 14 46547 15.20 181 257
or Testigo 1 - FPm-200gim™+FA-20kg/m* 290 | 140052022 | 110082022 28 46838 15.25 183 258
i3] Testigo 2 - FPm-200gim*+FA-20kg/m* 290 | 14052022 [ 110082022 28 50515 15.26 183 276
281 kglcm*2
[i¢] Testigo 3 - FPm-200g/im*+FA-20kg/m® 290 | 14052022 [ 110062022 28 47372 15.26 183 258
10 Testign 4 - FPm-000gim™+FA-20kg/m® 290 | 1052022 [ 1100862022 28 46045 1522 182 253
OBSERVACIONES:
- Muestrea, ansayo & identificacion realizados por al solicitante.
&7
4

INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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6.7.8. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de
Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c =210 kg/cm?

Anexo 20. Resistencia a la compresion del concreto con 900 g/m3 de fibra de

polipropileno mas 30 kg/m? de fibra de acero f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC on e e

Email: sarvicios@lemswyceir.com
RMNF Serdcios S0508889 =& iy

INFORME

Tesislas . Huaman Huaman Jhon Klever

" Wasquesz Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropilenca.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeaque
Fecha de vaciado - 14/05/2022
Tipo de meazcla - Concralo con 900 g.;'rn‘der Fibras de polipropileno microsinteticas mas fibra de acero an 30 kg;'m“
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resislencia a la comprasion del

" concreto en muestras cilindricas.
Reaferencia : M.T.P. 338.034:2015

DISERD PATRON (DM-01)

Muestra Disefio Fechade | Fechads Edad | Carga |DwEmetro Area fc f'c (promedio)
IDENTIFICACION vaciada SnEEyD
Ne f'c (Dias) {Dias) (Dias) | (Kaf) (Cm) {cm®) (Kg/Gm?) (KgiCm®)
11} Testigo 1 - FPm-900g/m*+FA-30kgim? 210 | 14052022 | 21/052022 T 40217 1526 183 220
oz Testigo 2 - FPm-900g/m*+FA-30kgim™ 210 | 14052022 | 21/06/2022 T 38321 1526 183 215 223 kgicm™2
o3 Testigo 3 - FPm-300g/im ™ +FA-30kg/m” 210 | 14052022 | 2100652022 [ 42345 1517 181 234
i} Testigo 1 - FPm-000g/m ™ +FA-30kg/m” 210 | 14052022 | ZRA0S2022 | 14 44420 1527 183 243
i3 Testign 2 - FPm-800g/m™ +FA-30kg/m” 290 | 14052022 | 2RM052022 ) 14 43008 1527 183 240 243 kgicm*2
i1 Testigo 3 - FPm-900g/m*+FA-30kgim™ 210 | 14052022 | ZRA0S2022 | 14 45221 1527 183 247
oF Testigo 1 - FPm-900g/m*+FA-30kgim? 290 | 140052022 | 11/08/2022 | 28 47108 1527 183 258
08 Testigo 2 - FPm-900g/m*+FA-30kg/m? 210 | 14052022 | 11/06/2022 | 28 47433 15.25 183 260
256 kg/cm*2
i) Testigo 3 - FPm-900g/m*+FA-30kgim™ 2190 | 14052022 | 11/08/2022 | 28 48615 1520 181 257
10 Testigo 4 - FPm-300g/m™+FA-30kg/m” 210 | 14052022 | 11/06/2022| 28 45503 15.18 181 251
OBSERVACIONES:

- Muestrea, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.

E INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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6.7.9. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?2 de Fibra de
Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 21. Resistencia a la compresiéon del concreto con 900 g/m3 de fibra de

polipropileno mas 45 kg/m? de fibra de acero f'c = 210 kg/cm?

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C ere ot msoratnst

I —— Email: serviciosi@lemswycair.com

INFORME

Tesictas . Huaman Huaman Jhon Klever

" Wasquez Guivar Jose Yaner
Tasis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado con fibras de acero y polipropilenc.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Facha de vaciado - 14/05/2022
Tipo de mezcla : Concrafo con 800 gn'msda Fibras de polipropilenc microsintelicas mas fibra de acero an 45 kgl'mi
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dlerminacion de |a resistencia a la compresion del

" concrelo en muestras cilindricas.
Referencia : M.T.P. 339.034:2015

DHESERIO PATRON (DM-01)

Muestra Disefio Fecha de | Fechade Edad | Carga |Diémetro| Area fc f'c (promedio)
IDENTIFICACION vaciado | ensays
he fc {Dias) (Dizs) | (Dias)| Kgh | ©m) | em?) | (Kplem®) | (Kolem?)
[i}] Testigo 1 - FPm-800g/m™+F A~4 Skgim® 210 | 14052022 | 21052022 7 40343 15.26 183 Fi4l
o2 Testigo 2 - FPm-800g/m™+F A-4 Skgim® 210 | 1052032 | 1052022 7 42110 1527 183 230 219 kglem*2
03 Testigo 3 - FPm-800g/m™+F A-4 Skgim® 210 | 1052032 | 1052022 7 37563 1524 182 206
i Testigo 1 - FPmM-000g/m” +FA-45kgim” 210 | 1052032 | ZROS2022) 14 43703 15.27 183 238
05 Testigo 2 - FPmM-000g/m™ +FA-45kg/m” 210 | 1052022 | ZRO2022) 14 43567 15.28 183 238 240 kglem™2
[i Testigo 3 - FPmM-000g/m™ +FA-45kgim” 210 | 4052022 | 28052022 14 | 43075 | 1518 181 243
or Testigo 1 - FPm-800g/m™+F A~4 Skgim® 210 | 1052022 [ 11082022 | 28 47068 15.25 183 258
08 Testigo 2 - FPm-200g/m™+F A-4 Skgim® 210 | 1052022 [ 11082022 | 28 43701 15.23 182 240
253 kglem*2
i f] Testigo 3 - FPm-800g/m™+F A-4 Skgim® 210 | 052032 | 11062022 | 28 47146 15.25 183 258
10 Testigo 4 - FPm-800g/m™+F A-4 Skgim® 210 | 052032 | 11062022 | 28 46433 1524 182 255
OBSERVACIOMES:

- Muestreo, ansayo & identificacion realizados por al solicitanta.

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 2465904
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6.8. Resistencia ala Compresién f'c = 280 kg/cm?

6.8.1. Resistencia a la Compresién del Concreto Patrén f'c = 280 kg/cm?

Anexo 22.

Resistencia a la compresion del concreto patrén f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o i Lo

RHNF Servicios SOE08585

Email: serviciosi@lemswyceird.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Ensayo

vaciado

Refarancia

DISERD PATROM (DM -

INFORME

- Huaman Huaman Jhon Klavar

Vasquaz Guivar Josa Yonar

: Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concreto astructural refarzado con fibras

de acaro y polipropilana.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
- 2 de Mayo del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dlerminacion de la

rasislencia a la comprasion dal concrelo &n mueastras cilindricas.

:M.T.P. 338.034:2015

. Fecha de | Fecha de fc
Muestra IDENTIFICACIGN Disaifo vaciado ansayn Edad | Carga |Didmetro| Area fc promedio
N fc {Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) {Cm) {cm®) {Kgicm®) | kglcm®2
01 CP-7d 280 | 200502022 | 9/05/2022 7 45300 15.08 178 254
oz CP-7d 280 205/2022 | wO52022 T 45638 15.01 177 258 256
03 CP-7d 280 2/05/2022 | HOS5/2022 T 44055 15.00 177 Z55
o4 CP-14d 280 | 2052022 | 16052022 14 45749 15.23 182 251
os CP-14d 280 | 205/2022 | 16052022 14 52073 15.25 183 80 wT
D& CP-14d 280 2/05/2022 | 16/05/20E2 14 51527 15.05 178 i}
or CP-28d 280 2/05/2022 | 30/0520E2 28 50544 15.30 181 328
o8 CP-28d 280 | 2052022 | 300052022 28 53623 15.29 184 82
38
] CP-28d 280 | 205/2022 | 300052022 28 50379 15.13 180 330
10 CP-28d 280 2/05/2022 | 30/0520E2 28 58450 15.30 181 322
OBSERVACIOMNES:

- Mueasireo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Miguel Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 248904
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6.8.2. Resistencia a la Compresion del Concreto con 100 g/m? de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 23. Resistencia a la Compresiéon del Concreto con 100 g/m?® de Fibra

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayegue

LA LEMS WEC ane o Lo

RPF Sean

Emil: seniciosi@lemswyceir_com
idos S0S08585 o

de

Solicitanie

Proyacio / Dbra

INFORME
. Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner
. Evaluacion de las propiedades flisico-macanicas del concrato estructural reforzado con
" fibras de acero y polipropilena.

Ubicacian : Chiclayo-Chiclayo-Lambayequa

Fecha de vaciado : 09 de Mayo del 2022

Ensayn . COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la dilerminacion de la resistencia a la
comprasidn del concralo en muesiras cilindricas.

Referancia MN.T.P. 330.034:2015

DISEND PATROM (DW-01)

Fecha de Fecha de - fic
Muestra IDENTIEICACION Drizafo vaciada nsayo Edad | Carga |Didgmetro] Area fic promesdi
W fc (Dias) (DMas) (Dias) | (Kagf) {Cm) {em™) (HgiCm®) | kgicm*2
01 Testigo 1 - CFP-100gim™ | 280 | 9052022 | 18/05:2022 T S0azT 15.23 182 279
oz Testigo 2 - CFP-100g/m™ | 230 | 90S8/2022 | 1805/2022 T 4T2E2 15.22 182 260 27
03 Testigo 3 - CFP-100gim™ | 280 | @vos/2022 | 160052022 T 48570 15.06 178 273
04 Testigo 1 - CFP-100g/m® | 230 | wwos/2022 | 2052022 14 S4807 15.28 183 2949
0s Testigo 2 - CFP-100gim™ | 280 | wos:2022 | 23052022 14 S0a.40 1531 184 274 291
06 Testigo 3 - CFP-100g/m® | 230 | wwos/2022 | 2052022 14 53083 15.06 178 298
o7 Testigo 1- CFP-100g/m” | 280 | 052022 | GA0&B022 28 S dd 15.26 183 325
0a Testigo 2 - CFP-100gim™ | 280 | @05:2022 | 6083022 28 5Ta40 15.26 183 317
324
09 Testigo 3 - CFP-100g/m® | 280 | 9082022 | GAOE2022 28 SE053 15.18 181 326
10 Testigo 4 - CFP-100gim™ | 280 | w05:2022 | 6082022 28 50172 15.16 181 aza

OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por &l solicitanie.

Migusé! Ange! Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CLF. 248904
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6.8.3. Resistencia a la Compresion del Concreto con 300 g/m? de Fibra de
Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 24. Resistencia a la Compresiéon del Concreto con 300 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC o Gider~Lombores

A . Email: servicios @lemswyceir_com

INFORME

Solicitanis . Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
. Evaluacion de las propiedades fisico-meacanicas del concrato estructural reforzado con
" fibras de acero y polipropileno.
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 09 de Mayo dal 2022

Proyacio / Obra

. COMCRETO. Método da ensayo normalizado para la dlerminacidn de la resistencia a la
" compresion del concrelo en muestras cilindricas.

Raferencia :MNLT.P. 339.034:2015

Ensayo

DISERD PATRON (DM-01)

Faecha de Fecha de fic

Muestra DENTIFICACION DHsefio vacisdo ansayo Edad | Carga |Didmetro] Area fic poomein
[ Fc (Dias) (Dvas) (Dias) | (Kagf) {Cm}) {cm®) (KgiCm®) | kglcm*2
o1 Testigo 1 - CFP-300gim™ | 280 | SOS2022 | 16052022 T 51712 15.26 183 283
oz Testigo 2 - CFP-300g/m™ | 280 | 9052022 | 16/05/2022 T S526TT 15.22 182 289 288
03 Testign 3 - CFP-300gim™ | 280 | S0SE022 | 16052022 T 52162 15.06 178 293
04 Testige 1 - CFP-2300g/m™® | 230 | 9052022 | 23/05/2022 14 58840 15.27 183 3z2o
o5 Testigo 2 - CFP-300gim™ | 280 | SOS2022 | 230052022 14 Sras52 1527 183 316 312
06 Testign 3 - CFP-300gim™ | 280 | SOSE022 | 23052022 14 53601 15.06 1748 301
a7 Testigo 1 - CFP-300g/m™ | 280 | 9052022 | GAO62022 28 50370 15.30 184 323
0a Testigo 2 - CFP-300g/m™ | 280 | 90582022 | 6062022 28 50105 15.24 182 324
3za
o9 Testigo 3 - CFP-300gim™ | 280 | 9052022 | 6062022 28 SEBED 15.08 179 330
10 Testigo 4 - CFP-300gim™ | 280 | SOSZ2022 | GIO6M3022 28 G002S5 15.12 180 334
OBSERVACIONES:
- Muesirao, ensayo & dentificacion realizados por el solicitants.
Migué! Ange! Ruiz Perabes

IMGENIERD CIVIL
CLPr. 248904
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6.8.4. Resistencia a la Compresion del Concreto con 600 g/m? de Fibra de

Polipr

Anexo

opileno f'c = 280 kg/cm?

25. Resistencia a la Compresion del Concreto con 600 g/m3® de Fibra

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prodongacion Bologmesi Kmi. 3.5

LA LEMS WEC e G amtmvee

Email: senvicios@lamswyceair_com

RMNP Servidos SOS0A585
INFORME
Solicitanis . Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecio | Obra . Evaluaddn da las pr_clpiac!adas fisico-mecanicas dal concrabo estructural reforzado con
fibras de acero y polipropilenao.
Ubicacian . Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 09 de Mayo del 2022
Ensayo . CONCRETO. Matodo da ensayo normalizado para la dierminacian de la resistencia a la
" compresion dal concralo en muestras cilindricas.
Referancia :M.T.P.3309.034:2015

DISEND PATROM (DK-01)

Fecha de | Fecha de - fo
Muastra IDENTIFICACIGN Dhsafio vaciado snsayo Edad | Carga |Digmetrol Area fic promedio
N fc (Dias) [Dilas) (Dias) | (Kagf) {Cm} {em®) (Kgicm®) | kglcm2
01 Testign 1 - CFP-600g/m™ | 280 | SOS2022 | 16052022 T ] 15.28 183 285
oz Testigo 2 - CFP-600g/m™ | 2380 | w05/2022 | 16/05/2022 T 51041 15.26 183 284 291
03 Testigo 3 - CFP-600gim™ | 280 | 9052022 |16/05/2022 T 54623 15.14 180 303
04 Testigo 1 - CFP-800g/m™ | 230 | wosi2022 |2zos2022]| 14 SBB1T 15.22 182 323
os Testigo 2 - CFP-600gim™ | 280 | W052022 |23/052022] 14 57720 15.28 183 5 320
06 Testign 3 - CFP-600gim™ | 280 | W0S/2022 |23/05/2022) 14 SE2B0 1517 181 323
o7 Testigo 1 - CFP-600g/m™ | 280 | 905/2022 | 6062022 28 50583 15.24 183 326
0a Testigo 2 - CFP-600gim™ | 280 | 9052022 | 6/06/2022 8 58105 15.28 183 azz
a
og Testigo 3 - CFP-800g/m™ | 280 | 05/2022 | 6082022 28 &1041 15.19 181 33T
10 Testigo 4 - CFP-600gim™ | 280 | 9052022 | 6063022 8 G141 1522 182 33s

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

R Vg g e
INSENIERD CIVIL

CLP. 240904

de
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6.8.5. Resistencia a la Compresion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 26.

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

LA\ LEMS W&EC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo = Lambayeque
FLULC. 20480761334

Email: seniciosi@lemswyceairl_com

Resistencia a la Compresion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de

RMP Ssnvioos SOEI0805

Solicitanis . Huaman Huz.lman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecio / Obra . Evalua-:.idn de las pr::lpiac!adas fisico-mecanicas del concrato estructural reforzado con
fibras de acero y polipropileno.

Ubicacian : Chiclayo-Chiclayo-Lambayequea

Fecha de waciado : 09 de Mayo del 2022

Ensayo . COMCRETO. Mélodo de ensayo normalizado para la dierminacian de la resistencia a la

" compresion dal concrelo en muestras cilindricas.
Raferancia CN.T.P. 338.034:2015

DISEND PATROMN (DM-01)

Fecha de | Fecha de N fe
Muestra DENTIFICACION Diisafo vaciada ensayo Edad | Carga |Didmetro|l Area fc promedio
N fc {Dias) (Cas) (Dias) | (Kgf) {Cm) fem®) (Kg/Cm™) | kolcm*2
01 Testigo 1 - CFP-000g/m™ | 280 | 9052022 |16/05/2022 T 50538 15.22 182 278
02 Testigo 2 - CFP-000g/m™ | 280 | SOS2022 | 16052022 T 55028 15.23 182 a0z 294
03 Testigo 3 - CFP-000g/m™ | 280 | HOS2022 | 16052022 T 54471 15.16 181 302
04 Testigo 1 - CFP-800g/m™ | 280 | @os:2022 |23052022] 14 ETE34 15.23 182 M7
05 Testigo 2 - CFP-000g/m™ | 280 | 9052022 | 2305/2022] 14 LOGTE 15.23 182 328 324
08 Testigo 3 - CFP-000g/m™ | 280 | 9082022 | 23052022 14 Sahnd 15.17 181 327
ar Testigo 1 - CFP-000g/m™ | 280 | S0S2022 | GOE3022 28 GOB30 15.26 183 33z
0a Testigo 2 - CFP-000g/m” | 280 | 9OS2022 | GA&M2022 28 LaTET 15.26 183 327
336
o9 Testigo 3 - CFP-000g/m™ | 280 | SOS2022 | GIOE3022 28 &14.18 15.08 179 344
10 Testigo 4 - CFP-000g/m™ | 280 | S0S2022 | GOE3022 28 61333 15.14 180 341
OBSERVACIONES:
- Muesireo, ensayo e idenlificacion realizados por @l solicitanie.
&LEM f:v::_q,.{': LI TS iy L
. =K = Migus! Angel Ruiz Perales

CHAva REUILA A

s Sl maaTHl AL S 7 SO

INGENIERD CIWVIL

CIP. 24869042
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6.8.6. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de

Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 27.

polipropileno mas 10 kg/m? de fibra de acero f'c = 280 kg/cm?

LA LEMS WEC

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

RMP Servcios SO0G08583
INFORME
Tesistas . Huaman Huaman Jhon Klever
" Vasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropilena.
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado . 25/062022
Ensayo - CONCRETO. Métoda dle.anf_aayn normalizado para la dierminacion de |a resistencia a la compresidn dal
concrato en muestras cilindricas.
Raferencia : N.T.P. 330.034:2015

DHSERO PATRON (DM-01) :

Muestra Disefio Fechade | Fechade Edad | Carga |Démetro| Area fe f'c (promedio)
IDENTIFICACION vaciada Ensayn
e fc {Dias) (Dias) | (Di=s)| (Kagf) (Cmj) (cm®) | (KgiEm') (Kg/tm®)
o Testigo 1 - FPm-200g/m*+FA-10kgim® 280 | 25/05/2022 | 1/06/2022 7 53287 | 1520 181 94
[ Testigo 2 - FPm-000g/m ' +FA-10kgim® ZB0 | 25/06/2022 | 1/06/2022 7 53652 | 1528 183 93 294 kgicm*2
[ix] Testigo 2 - FPm-000g/m" +FA-10kgim® 280 | 25/06/2022 | 1/06/2022 7 53440 | 1516 180 196
04 Testigo 1 - FPm-200g/m* +FA-10kgim® 280 |25/06/2022 | &/06/2022 | 14 | 56703 | 1528 183 3o
05 Testigo 2 - FPm-800g/m*+FA-1 Okgim® 280 |25/05/2022 | &/06/2022 | 14 | Se027 | 1532 184 304 307 kglcm*2
1] Testigo 3 - FPm-200g/m*+FA-1Okgim® 280 |25/05/2022 | &/06/2022 | 14 | 56410 | 1526 183 308
[irg Testigo 1 - FPm-800g/m™+FA-10kgim® 280 |25/06/2022 | 2206/2022 28 | 61533 | 1533 185 113
[i] Testigo 2 - FPm-200g/m™+FA-10kgim® 280 |25/06/2022 | 22062022 28 | 50700 | 1526 183 i
334 kglcm*2
[i.1] Testigo 2 - FPm-200g/m* +FA-10kgim® 280 | 25/06/2022 | 22082022 28 | 61720 | 1523 182 k]
10 Testigo 4 - FPm-200g/m*+FA-10kgim® 280 |25/05/2022 | 22062022 28 | 61615 | 1530 184 335
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ansayo e identificacion realizades por el solicitanta.
J
LEME W EIRL /
) : - .
Lo __:% @ Miguel Ange Ruiz Perales
OLAYAAGUI INGEMIERD CIVIL

CE MATERIALEE Y SUELOS

ce.

2465904

Resistencia a la compresién del concreto con 900 g/m? de fibra de
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6.8.7. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de
Polipropileno méas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 28.

Resistencia a la compresién del concreto con 900 g/m? de fibra de

polipropileno mas 20 kg/m? de fibra de acero f'c = 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RMNP Servicios S05085839

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayegque
R.ULC. 20480781334

Email: senvicios@ie mawyceirl.com

. Huaman Huaman Jhon Klever

INFORME

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropilano.

. COMCRETO. Mélodo de ensayo normalizado para la dierminacion de |a resislencia a la compresion del

Tesisla :

meislas Vasguez Guivar Jose Yoner
Tesis
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha da vaciado : 25/056/2022
Ernsayo : P

concrato en muestras cilindricas.

Referancia : N.T.P. 338.034:2015

DHESERIO PATRON (DM-0)

. Fechade | Fechade .
Muestra Disafio Edad | Carga |Dimetro| Area f'c f'c (promedio
IDENTIFICACION vaciade | ensayo = o )
Ne f'c {Diss) (Dias) | (Di=s}| (Kaf) | (Cm) em’) | (Kogiem® | (Kgicm®)
o Testign 1 - FPm-000g/m*+FA-20kg/m” 280 | 25/052022 | 1/06/2022 7 49006 15.28 184 267
oz Testign 2 - FPm-000g/m*+FA-20kg/m” 280 | 25/052022 | 1/06/2022 7 50103 1522 182 75 275 kglem*2
o3 Testigo 3 - FPm-00g/m*+FA-20kg/im® 280 | 25/052022 | 1/06/2022 7 50610 15.07 178 284
04 Testigo 1 - FPm-00g/m*+FA-20kgim® 280 | 25/052022 | A/06/2022 14 53536 15.23 182 284
05 Testigo 2 - FPm-900g/m*+FA-20kgim® 280 | 25/052022 | A/06/2022 14 52585 15.26 183 288 284 kglcm*2
08 Testign 3 - FPm-000g/m*+FA-20kg/m™ 280 | 25/052022 | A/06/2022 14 54624 15.25 183 288
or Testign 1 - FPm-000g/m*+FA-20kg/m” 280 | 25/05/2022 | 22006/2022| 28 58713 15.25 183 322
L Testigo 2 - FPm-000g/m +FA-20kgim® 280 | 25/05/2022 | 22006/2022| 28 57825 15.23 182 317
329 kglcm*2
L] Testigo 3 - FPm-000g/m*+FA-20kgim® 280 | 25/05/2022 | 22006/2022| 28 GOOBE 15.06 178 338
10 Testigo 4 - FPm-200g/m*+FA-20kgim* 280 | 25/05/2022 | 22006/2022| 28 60402 15.07 178 338
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
EIRL e
DWM—T-%GU, @ Migué! Angel Ruiz Perales

CE WMATERIALEE Y SUELDE

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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6.8.8. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m3 de Fibra de

Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 29.

polipropileno mas 30 kg/m? de fibra de acero f'c = 280 kg/cm?

Resistencia a la compresién del concreto con 900 g/m? de fibra de

LA LEMS WEC ane

RNP Servcios S0600889

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RULC. 20480781334

Email: serviciosi@lemawyceir.com

. Huaman Huaman Jhon Klever

INFORME

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y palipropilena.

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la compresion del

Tesisla: :

estslas Vasquez Guivar Jose Yoner
Tesis
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Facha da vaciado : 25/056/2022
Ensayo : o

concrato en muestras cilindricas.

Rafarencia : N.T_P. 339.034:2015

DISERD PATRON (DM-01)

Muestra Disafo Fechade | Fechade Edad | Carga |Démetro| Area fe f'c (promedio)
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
N f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaof) {Cm) {em’) | (Kgltm®) (Kgltm?)
i1} Testigo 1 - FPm-800g/m*+FA-30kgim® ZB0 | 25/05/2022 | 1062022 7 47T 1523 182 262
oz Testigo 2 - FPm-800g/m*+FA-30kgim® ZB0 | 25/05/2022 | 1062022 7 48053 1523 182 264 270 kgicm*2
3 Testign 3 - FPm-800g/m™+FA-30kgim” 280 | 25052022 | 1/06/2022 7 SO810 15.06 178 285
0 Testigo 1 - FPm-QOOg;'mJ*FH-:EOkg.'mJ ZB0 | 25/05/2022 | 8062022 14 53817 1528 183 283
5] Testign 2 - FPm-900g/m*+F A-30kgim™ 280 | 25/052022 | 8/06/2022 14 52601 15.28 183 287 287 kg/cm*2
i1 Testigo 3 - FPm-800g/m*+FA-30kgim® ZB0 | 25/05/2022 | 8062022 14 Spagz 15.11 1T 282
or Testigo 1 - FPm-800g/m™*+FA-30kgim* 280 | 250052022 | 22082022 28 ST180 1522 182 314
23] Testigo 2 - FPm-800g/m*+FA-30kgim® ZB0 | 280052022 | 22082022 28 s4107 1527 183 323
326 kglcm*2
] Testigo 3 - FPm-800g/m*+FA-30kgim® ZBO | 25/05/2022 | 22062022 28 BOT35 15.11 1T k1]
10 Testign 4 - FPm-900g/m™+FA-30kg/im” 280 | 25052022 | 220082022 28 SBL4E 15.08 174 3z
OBSERVACIONES:

- Muestrea, ensayo & identificacion realizados por el solicitante.

EiRL

@ Miguél Angel Rui Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 2456504
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6.8.9. Resistencia a la Compresién del Concreto con 900 g/m3 de Fibra de

Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 30.

polipropileno mas 45 kg/m? de fibra de acero f'c = 280 kg/cm?

Resistencia a la compresién del concreto con 900 g/m? de fibra de

LA\ LEMS WEC ene

RMNP Servicios SOG02585

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
RLU.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir.com

. Huaman Huaman Jhon Klevear

INFORME

Tesista :
seislas Vasquez Guivar Jose Yonear
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estruciural reforzado con fibras de acero y polipropilena.
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayague
Fecha de vaciado : 25/05/2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la compresidn dal
" concrelo en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P. 339.034:2015
DISERD PATROM (DM-01)
Fachade | Fechade . " .
Muestra Dizefio Edad | Carga |Diametro| Area fc fc (promedio
IDENTIFICACION vacado | ensayo 2 tp )
e fo (Diss) (Diss) | (Dias)| (Kaf | (©m) | (em®) | Kgiem? {Kgitm®)
01 Testige 1 - FPm-000g/m +FA-45kgim~ 2B0 | 25/05/2022 | 170672022 T 50003 15.22 182 75
oz Testign 2 - FPm-200g/m +FA-4Skgim™ 280 | 25/05f2022 | 10672022 T 49520 | 1532 184 269 265.4 kglcm*2
03 Testige 3 - FPm-000g/m*+FA-4Skgim™ 280 | 25/05/2022 | 1062022 T 45742 15.19 181 252
04 Testige 1 - FPm-200g/m " +FA-4Skgim™ 280 | 25/05/2022 | 8062022 | 14 52164 15.30 184 284
05 Testigo 2 - FPm-000g/m~+FA-4Skgim™ 280 | 25/05f2022 | S06R2022 | 14 51858 15.26 183 284 283 kglem*2
06 Testigo 3 - FPm-800g/m+FA-4Skg/m™ 280 | 25/06/2022 | SI062022 | 14 51116 15.23 182 281
ar Testigo 1 - FPm-800g/m +FA-4Skgim™ 280 | 25/05/2022 | 2X06/2022)| 28 57064 15.26 183 Iz
(L] Testigo 2 - FPm-800g/m™+FA-4Skgim” 280 | 25/05/2022 | 22/06/2022) 28 57582 15.27 183 315
320 kglem*2
og Testige 3 - FPm-000g/m +FA-45kgim~ 2B0 | 25/05/2022 | 22/06/2022) 28 50716 15.23 182 3z
10 Testigo 4 - FPm-200g/m*+FA-4Skg/m™ 280 | 25/05/2022 | 2X06/2022)| 28 5837e | 1522 1682 326
DBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo & idenlificacion realizados por el solicitanie.
LEME W EIRL >
é 5 R - e AR
e e i | Rusiz Peral
WiLSON GLAVA ;%Gm Migue! Ange! Ruiz Perales
T DE NATE ¥ BUELOS

RIALES

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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6.9. Resistencia a la Flexion f'c = 210 kg/cm?

6.9.1. Resistencia a la Flexion del Concreto Patrén f'c = 210 kg/cm?

Anexo 31.

Resistencia a la flexion del concreto patrén f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 204B07B1334

RMF Servicios SH608569

Email: serviciosi@lemswyceir_com

Tesislas

Tesis

Ubicacion
Fecha de vaciado : 1 de Mayo del 2022

Ensayo

Refarencia

INFORME

: Huaman Huaman Jhaon Klevar
Vasquez Guivar Josa Yonar
. Evaluacion de las propiadades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado
" pon fibras de acero v poliprapilana.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayegue

: COMCRETO. Matodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del
concralo an vigas simplemente apoyadas con cargas a los tarcios deal tramo.

: NT.P. 330.078:2012

DISERD PATROM (- para un disefic 21Dkg.fc.rn2 con factor de seguridad del 50% (+42)

Muesira Fecha de Fecha da Edad P L B h a M
|DEMTIFICACICH b AnLayo
N (Dias] DS D) ™ imim| ) [mim imim| Mg
o1 Teslige 1 - CP 2100 1/05/2022 ans20z2 7 23000 530 150 151 L1 3.58
oz Tesligo 2 - CP 210 1/05/2032 Amnsf20z2 7 26000 530 150 150 L1 4.08
[k Tesligo 3 - CP 210 1/05/2032 Amnsf20z2 7 24500 531 150 150 L1 3483
04 Tesligo 1 - CP 210 1/05/2032 15052022 14 28880 520 152 152 L1 434
0s Tesligo 2 - CP 210 1/05/2032 15052022 14 24T 530 151 181 L1 3482
0E Tesligo 3 - CP 210 1/05/2032 15052022 14 29086 530 150 181 L1 4.51
or Tesligo 1 - CP 210 1/05/2032 Z0SSI0Z2 2B 3B500 530 150 181 L1 58T
[ul:3 Tesligo 2 - CP 210 1/05/2032 Z0SSI0Z2 2B 32240 530 150 150 L1 5.08
(nj=] Teslige 3 - CP 210  4/05/2022 FOOSII0Z2 2B 3210 530 151 151 [ 488
L} Tesligo d - CP210] 1/05/2022 FOOE0Z 2B 31500 530 181 180 L1 490

OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacidon v ensayo realizado por el solicitante.

— e
N b oy @';@k’ﬁfl ) S~

ViLE LA BECAR INGENIERD CIVIL
tiie. Riapleca D WOERwLRE Y BARLOS CIE. TAaU0E
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6.9.2. Resistencia a la Flexion del Concreto con 100 g/m2 de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo

32. Resistencia a la flexion del concreto con 100 g/m3® de fibra de

polipropileno f'c = 210 kg/cm?

LA LEMS WEC on

RHNP Servicios SDE0ES88

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@llemswyceir_com

Tesislas

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referancia

INFORME

_ Huaman Huaman Jhon Klever
“Vasguez Guivar Jose Yoner
. Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concralo estructural reforzado con fibras de acero y

" polipropilena.

: Chiclaye-Chiclayo-Lambayeque

: 2 de Mayo del 2022

. COMCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concralo en
" vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del rame.

DISEND PATROM (DM-01)

S N.T.P. 339.078:2012

para un disefio EIDk.g.n':mz con factor de seguridad dal 50% (+42)

Masing Facha ds Fancha di onsayo|  Edad P L b h a M, Mr [Prosesdio
IDEMTIFICACION —
L {9 Deias) i Dias] [4,1] it mmy [ i) [Mpsa) (1.7
o1 Testigs 1 - CFP-100g/m” 2052022 SUDS2022 T 26000 528 150 151 a 4.03
oz Testigs 2 - CFP-100g/m” 2052022 8052022 T 25470 526 150 150 0 1938 4.05
o3 Tesiiga 3 - CFP-100g/m” 2052022 /0S5 2022 T 268500 531 150 151 0 4.14
o4 Tesligs 1 - CFP-H:ﬂgu'm"' 2052022 16/05/2022 14 27160 530 152 150 a 4.1
05 Testigs 2 - CFP-100g/m” 2052022 16052022 14 26350 530 150 150 0 4.13 427
U] Testigs 3 - CFP-100g/m” 2052022 180552022 14 28450 530 150 150 0 448
ar Tesligs 1 - CFP-H:ﬂgu'm"' 2052022 052022 28 32540 530 150 150 a 511
;] Testigs 2 - CFP-100g/m” 2052022 0052022 28 31240 330 150 130 a 490
5.16
] Tealigs 3 - EFP-1[ﬂg|'n|‘1 2052022 30052022 28 33510 530 151 151 0 523
0 Tesligs 4 - CFP-H:ﬂgu'm“ 2052022 052022 28 34580 530 151 150 a 541

OBSERVACIONES:
- Muesireo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

EiEmL

@ INGENLIERD CIVIL

CIR, Z&8W04
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6.9.3. Resistencia a la Flexion del Concreto con 300 g/m2 de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 33.

Resistencia a la flexion del concreto con 300 g/m® de fibra de

polipropileno f'c = 210 kg/cm?

LA\ LEMS WEC o

RINP Ser

wicios SDE0ESED

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir_com

Tesislas:
Tesis:

Ubicacion
Fecha de

Ensaya

Referencia

INFORME

_ Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasguez Guivar Jose Yoner
. Evaluacidon de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y

" polipropilena.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
vaciado : 2 de Mayo del 2022

. CONCRETOD. Malodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concralo en
" vigas simplemente apoyadas con cargas a los lercios del framo.

DISEND PATROMN (DM-01)

cM.T.P. 339.078:2012

para un disefio 21I]kg-'|:m2|:cun factor de seguridad del 50% (+42)

Whsira Facha da Facha de ensayo|  Edad P L b h a M, Mr [Promedo)
DENTIFICACION i
[ {Dias) {Deas) {Dias) (L] {mm} iy [ ) [Mpa) M)
o1 Testigo 1 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 BIDSf2022 T 29250 527 150 150 0 455
oz Testigo 2 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 BIDSf2022 T 24250 528 150 150 0 378 420
o3 Testigo 3 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 BIDSf2022 T 27210 530 150 150 0 428
o4 Tegtgj 1- CFP-HDDQ,'H'H 2052022 168052022 14 28B40 530 150 150 0 451
os Testigo 2 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 168052022 14 2780 530 150 150 0 4.38 435
06 Testigo 3 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 168052022 14 28500 530 150 150 0 4.18
07 | Tesigo 1 - CFP-300g/m® | 2052022 | 3omsmozz | 28 | 3zzto | sso | o1s0 | s 0 5.0
0B Testigo 2 - CFP-HDDQ,'H'H 2052022 30052022 28 34580 530 150 150 0 5.40
5.2
08 | Testigo 3 - CFP-300g/m” | 2/0si2022 | 3omsiz0zz | 28 | 3se20 | sao | 150 | 1s0 0 5.50
10 Testigo 4 - CFP-aDﬂg}mJ 2/D5/2022 30/05/2022 28 31480 530 151 150 0 489

DOBSERVACIONES:
- Musastreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel
INSENLERD CIVIL
CIP, 248904

@ﬁﬁm
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6.9.4. Resistencia a la Flexion del Concreto con 600 g/m2 de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 34.

Resistencia a la flexion del concreto con 600 g/m® de fibra de

polipropileno f'c = 210 kg/cm?

LA LEMS WEC o

RNP Servicios SDE0ESEDR

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosi@lemswycair_com

Tesislas

Tesis

Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensaya

Referencia

. Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner

. Evaluacidon de las propiedades lisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y
" polipropileno.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

: 2 de Mayo del 2022

INFORME

. CONCRETD. Mélodo de ansayo para determinar la resislencia a la flexion del concralo en
" vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo.

DISEND PATRON (DM-01)

:N.T.P. 339.078:2012

para un disefio 21I]kg-'l:m2 con faclor de seguridad del 50% (+42)

Whsira Fecha de Facha de ensayo|  Edad ] L b h a M Mr [Promedio)
DENTIFICACION i
M® {Dias) {Dias) {Dias) M} {rrom iy (i i) Mg sy
o1 Testigo 1 - CFP-EDﬂngJ 20542022 BDS2022 T 28820 520 150 150 0 453
02 | Testigo 2 - CFP-800g/m” | 2052022 | wossozz | 7 | zseso| sso | 1so | 1so 0 400 437
03 Testigo 3 - CFP-600g/m” | 2052022 | o/DS20%2 T 20180 | 530 150 150 0 458
o4 Testigo 1 - CFP-EDﬂngJ 20542022 18/05/2022 14 28280 530 150 150 0 412
05 | Tessigo 2 - CFP-800g/m” | 205202z | 1emsmozz | 14 | zseoo | sso | 1so | 1so 0 448 a4
06 Testigo 3 - CFP-EDﬂngJ 20542022 18/05/2022 14 20650 530 150 150 0 485
or Testigo 1 - CFP-EDﬂngJ 20542022 J0M0sS2022 28 32650 530 150 150 0 513
0B Testigo 2 - CFP-EDﬂngJ 20542022 J0M0sS2022 28 3240 530 150 150 0 4.9
5.7
oo Testigo 3 - CFP-EDUQJ'ITIJ 20542022 3002022 28 3s11o 530 150 150 0 551
10 Testigo 4 - CFP-EDUQJ'ITIJ 20542022 3002022 28 35420 530 150 150 0 5.53

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

CILAYA,

Ol ool el K FaL B v Sl

) Migué] Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP 2486904
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6.9.5.

Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 35. Resistencia a la flexion del concreto con 900 g/m® de fibra de

polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

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

RHP Ser

I —— Email: senviciosi@lemswyceir.com

Tesislas

Tesis

Ubicacion
Fecha de

INFORME
_ Huaman Huaman Jhon Klever
“Vasguaz Guivar Jose Yoner
. Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrato estructural reforzado con fibras de acero y
" polipropileno.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayegque
vaciado : 2 de Mayo del 2022

Ensayo . CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concralo en
vigas simplemente apoyadas con cargas a los bercios del ramo.
Referancia :N.T.P. 339.078:2012
DISEND PATROM (DM-01) para un disefio EIDk.g-':mz con factor de seguridad dal 50% (+42)
— Facha % lrwcha deensayn]  Edae P L b n a M Mr Promadio)
DEMTIFICACI O
N et (Das) D] M} {rrem) frreny () i) [Mpsa) (Pelpsa
o1 Testigo 1 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 S5/ 2022 T 30100 330 150 150 0 473
az Testigo 2 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 S5/ 2022 T 29390 32B 150 150 0 480 4.539
o3 Testigo 3 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 S5/ 2022 T 28300 330 150 150 0 4.44
04 Testigo 1 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 18052022 14 28110 330 150 150 0 4.41
os Testigo 2 - CFP-000g/m™ | osi20z2 | 18052022 14 31050 530 150 150 0 4.88 4.E2
0B Testigo 3 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 18052022 14 29210 330 150 150 0 4.58
or Testigo 1 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 052022 28 32580 330 150 150 0 5.12
ul:} Testigo 2 - EFF'-EIDﬂg;'m‘ 252022 052022 28 A3Ta0 330 150 150 0 5.30
3.34

og Testigo 3 - EFP-Qﬂﬂng‘ 252022 052022 28 5170 330 150 150 0 5.52
10 Testigo 4 - CFP-000g/m™ | 2/D5/2022 0052022 28 34730 330 150 150 0 542

OBSERVACIOMES:
- Muasireo, identificacian y ensayo realizado por el solicitante.

@ quél angel Ruiz Perales
INSGENIERD CIVIL

CIP. 248904
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6.9.6. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m2 de Fibra de
Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 36. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno méas 10 kg/m?2 de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC o won ko

Email: servicios|@lemswyceir.com

RNP Sarvicios SDE0B580
INFORME
Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas :
maE asquez Guivar Jose Yonar
Tesis . Evaluacian de las propiadades fisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado caon fibras da acena y
" polipropilenc.
Ubicacion : Chiclayo-Chiclayo-Lambayaque

Fecha de vaciado : 14/05/2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determingr la resistencia a la flexion del concrato en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los lercios del trama.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012
DISENQ PATRON (DM-D1) para un disefio 280kg/iem? con faclor de seguridad 50% (+42)
Fizha de W,
Wi esim R aciadn Facha de efcaye]  Edad F L b h [ kL p———
MY {Diiaes {Diaes (s 1] [mim) (e [} [mim) [ ] [Mea)
01 Testigo 1 - FPm-m‘l'nJ*Fﬂ-1ﬂkg|'m} 14052022 | 2105872022 T 27670 530 150 150 130 3.19
oz Testigo 2 - FPm-800g/m*+FA-10kg/m™| 14082002 | 21082022 T 28450 530 150 150 1} 461 407
03 Testigo 3 - F|5:*rn-9ll'l'f.‘|§;.|'rnJ*FF'.-'ﬂvat;h'm't 14052022 | 2105872022 T 28230 530 150 150 1} 442
04 Testigo 1 - FPrn-Ql'_'l{ug_.‘rnJ+F_,ﬁ.-1ﬂkg.'m" 141052022 | 2B0572022 14 28E10 530 150 150 1} 468
1] Testigo 2 - FF‘m—QﬂﬁgJ'rnJ*Fh-1ﬂkg.'m} 14052022 | 2BM05/2022 14 30520 530 150 150 1] 4.73 473
0B Testigo 3 - FPrn-Ql'_'l{ug_.‘rnJ+F_,ﬁ.-1ﬂkg.'m" 141052022 | 2B0572022 14 3opi0 530 150 150 1} 4.M
o7 Testigo 1 - FF‘rn-QI'_'Il{)g_;‘rnJ+F_.¢l.-'1[||-:g.'rr'|'L 140052022 | 110672022 28 31520 330 150 150 1] 4.82
0B |Testigo 2 - FPm-000g/m*+FA-10kg/m®| 14052022 | 110a2022 | 28 | 34200 | 530 | 150 | 180 i 5.3
5.36
oo Testigo 3 - FPrn-Ql'_'l{ug_.‘rnJ+F_,ﬁ.-1ﬂkg.'m" 14052022 | 110672022 28 34210 530 150 150 1} 5.37
10 Testigo 4 - FPrn-Qﬂ()g_.‘rnlfF_.b.Aﬂkg.lm} 14052022 | 110672022 28 36640 530 150 150 a 578
DOBSERVACIOMES:

- Musstreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicilante.

@m Ange Rt Pers
INGENIERO CIVIL

CIP. 246304
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6.9.7. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m?® de Fibra

Polipropileno mas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 37.

Polipropileno méas 20 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.LLC. 20480781334

Email: servicios{@lemswyceir.com

RNP Servicios 50608569
INFORME
Tesisas : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yonar
Tasis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado con fibras de acero y polipropilena.
Ubicacian : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Fecha de vaciado : 14/05/2022

Ensayo

Referencia

* CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a |a flexidn del concreto en vigas simplamante

apoyadas con cangas a los tercios del tramo.

: NUT.P. 330.078:2012

DISERO PATRON (Dh-01)

para un disefio 280kg/cm? con factor de eeguridad 50% (+42)

Fiszha dis ) M
Wl I vaciods [Fecha de ensarps]  Edad F L b h a M fpromedin]

o [Diias) (Dias) [Dias) Ml imim] (1] 1] (i) [ ] M)

m Testigo 1 - FPm-900g/m™+FA-20kgim™ | 140572022 | 21/D5/2022 7 28480 | 530 150 130 a 4.48

a2 Testigo 2 - FPm—QCﬂg.lm'”-rFﬁ.-zClkglm* 14/0572022 | 21/D5:2022 7 28450 530 150 150 a 461 467

03 Testigo 3 - FPm—QCﬂg.lm"-rFﬁ.-zClkglm* 1410572022 | 21/05:2022 7 31330 530 150 150 a 482

04 Testigo 1 - FPm-900g/m*+FA-20kg'm® | 14052022 | 2B/05:2022 14 31630 530 150 150 a 488

03 Testigo 2 - FPm—QCﬂg.lm"-rFﬁ.-zClkg.lm* 1410572022 | 2B/D5:2022 14 32720 530 181 150 a 512 504

08 Testigo 3 - FPm—QCﬂg.'m?Fﬁ.—.?CIkg'm’ 140052022 | 2RDS2022 14 32010 | &30 180 150 1] 502

o7 Testigo 1 - FPm-900g/m*+FA-20kg'm® | 14052022 | 11/D6:2022 2B 32520 530 150 151 a 5.04

0a Testigo 2 - FPm—QCﬂg.lm"-rFﬁ.-zClkglm* 1410572022 | 11/D6:2022 2B 36600 530 150 150 a 5.74

548

0 Testigo 3 - FPm—QCﬂg.lm"-rFﬁ.-zClkglm* 1410572022 | 11/D6:2022 2B 36140 530 150 150 a 567

10 Testigo 4 - FPm-900g/m™+FA-20kgim™ | 140572022 | 11/D6/2022 2B 35090 | 530 180 150 a 5.50
OBSERVACIONES:
- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por al solicitante.

Migué! Ange! Ruia Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246504

de

Resistencia a la Flexién del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

180



6.9.8. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m?® de Fibra

Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 38.

Polipropileno méas 30 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

LA L EMS WEC am

RMNP Servicios S0EDESED

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.LC. 20480781334

Email: servicios@lemswycair.com

Tesislas

Tesis

Ubicacion

Ensayo

Refarancia

14/05/2022

DISERD PATROM (DM-01)

. Huaman Huaman Jhon Klever
“asquez Guivar Josa Yoner

. Evaluacian de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado con fibras de acero y
" polipropilana.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado -

INFORME

para un diseno 280kg/cm® con factor de seguridad S0% (+42)

. CONCRETO. Método da ensayo para daterminar la resistencia a la laxion del concrelo en vigas
" simplemente apovadas con cargas a los lercios del framo.
:M.T.P. 339.078:2012

Faiha de Facha de M,
Musin N vackadn p— Edad P L b B a M tpromadia)

L (D) (Ddas) vias]) M) fmim] i) e [mr) Mpa) (Mpa]

o1 Testigo 1 - FF'm-Bljﬂg.lrr|'t1-F,ﬂu.-:1l:f||cg,lrr|'L 14052022 | 21052022 T 28310 530 150 150 0 4.82

oz Testigo 2 - FPm-800gim*+FA-30kg/m® | 14052022 | 21052022 T 30450 530 150 150 0 4.37 4.78

o3 Tastigo 3 - FPm-000gim*+FA-30kg/m® | 14052022 | 21052022 T 31230 530 150 150 0 489

04 Testigo 1 - FPm-BDﬂg.lm"fFA—ﬁl{]kg,lm" 14M5/2022 | 2805/2022 14 32610 530 150 150 0 512

1] Testigno 2 - FF'm-Bljﬂg.lrr|'t1-F,ﬂu.-:1l:f||cg,lrr|'L 14052022 | 28052022 14 33000 530 150 150 0 57 515

0E Testigo 3 - FPm-800gim*+FA-30kg/m® | 141052022 | 2A05/2022 14 32810 530 150 150 0 514

a7 Testigo 1 - FPm.QDﬂg,lm"+F,ﬂg.3ﬁkg,lm" 14052022 | 117062022 28 34500 530 150 150 0 538

0B Testigo 2 - FPm-BDﬂg.lm"fFA—ﬁl{]kg,lm" 14M52022 | 11/0B/2022 28 36500 530 150 150 0 572

562

og Testigo 3 - FPm-0800g/m~+FA-30kg/m® | 14052022 | 11062022 28 37120 530 150 150 0 582

10 Testigo 4 - FPm-800gim*+FA-30kg/m® | 14052022 | 11062022 28 354B0 530 150 150 0 556
DOBSERVACIONES:
- Muastireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanta.

@ Migu! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

de
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6.9.9. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m2 de Fibra de
Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Anexo 39. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

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

RMP Serdcios S0608589 Email: servicios{@lemswycair.com

INFORME
Tesislas . Huaman Huaman Jhon Klevar
Vasquez Guivar Jose Yoner
Tasis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo estruciural reforzado con fibras de acero y polipropilena.
Ubicacian : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Facha de vaciado : 14/05/2022

. CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concrelo an vigas simplemente

Ensayo " apoyadas con cargas a los lercios del tramo.

Ralerancia : N.T.P. 330.078:2012

DISEND PATRON [DM-01) para un disefio 280kglcm? con factor de seguridad 50% (+42)

Muststra CermecACi Fv":ch:d": Focha di ensaya|  Edad [ L B h a M, INN::“;
I (Dias) IDias) (D) M) iy | e fwmp | g} Mea) Mgl
o Testigo 1 - FPm-QClClg.'m’fFﬁ.—dsk,gﬂ-n’ 14052022 | 21552022 T 28620 530 150 150 130 i
o2 Testigo 2 - FF"m—%CIg-'mfoA-dEkg.-'m} 14/05/2022 | 21M5/2022 T 27550 530 150 150 1] 434 417
03 Testigo 3 - FPm-200g/m™+FA-45kgim® 14052022 | 21552022 T 3028 530 150 150 1} 475
04 Testigo 1 - FPm-000g/m™+FA-45kgim® 14052022 | ZAN52022 14 31580 530 150 150 1} 496
05 Testigo 2 - FPH%BI‘ITIETFHEW'FH} 14/05/2022 | 28M5/2022 14 30130 530 150 150 103 M 4.28
05 Testige 3 - FPm-QClClg.'m’fFﬁ.—dsk,g_ﬂ-n’ 14052022 | ZAN52022 14 32580 530 150 150 1} a1
o7 Testigo 1 - FPm-000g/m™+FA-d45kgim® 14052022 | 11M0652022 ] 33540 530 150 150 1} 523
03 Testigo 2 - FPH%BI‘ITIETFHEW'FH} 1405/2022 | 11062022 28 35640 530 150 150 1] 5.58
5.76

09 Testige 3 - FPm-QClClg.'m’fFﬁ.—dsk,g_ﬂ-n’ 14052022 | 11M06/2022 ] 30200 530 150 150 1} 8.15
10 Testigo 4 - FPm-000g/m™+FA-45kgim® 14052022 | 11M0652022 ] 3ETOD 530 150 150 1} 8.07

OBSERVACIOMES:

- Muestren, idenlificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Ange! Ruia Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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6.10. Resistencia a la Flexion f'c = 280 kg/cm?

6.10.1. Resistencia a la Flexion del Concreto Patrén f'c = 280 kg/cm?

Anexo 40.

Resistencia a la flexion del concreto patrén f'c = 280 kg/cm?

LA LEMS WEC

RMP Servicios SD50B580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lamibayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycair.com

Tesislas:

Tesis:

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Rafarencia

DISEND PATRON: para un disefio 280ka’em® con factor de seguridad 50% (+42)

: Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquaz Guivar Jose Yoner

. Evaluacion de las propiedades fisico-macanicas del concrelo estructural reforzado con

" fibras de acero y polipropileno.

: Chiclaye-Chiclayo-Lambayeque
: 2 de Mayo del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo para daterminar la resistencia a la flexion del
concralo an vigas simplemenie apoyadas con cargas a los lercios del tramo.

:N.T.P.338.078:2012

INFORME

S IDENTIFICACION F:::; i M " - : " : " -.D-“-‘-'T'ltmlbl
U [Dias) (Dias) (D} [N} fmm) Imm) imm) imm) (dpa) (M)
01 CP-Td 2052022 | WDS2022 T 31580 530 151 151 o 4.81
02 CP-Td 20502022 | WDS2022 T 3400 530 150 150 i} 5 492
03 CP-Td 2052022 | WD&2022 T 29650 330 150 151 1} 4.59
04 CP-14d 2052022 | 16062022 14 4T 530 148 150 a v
= CP-14d 2052022 | 16/052022 14 ZB850 323 148 150 o 4.50 3.07
D& CP-14d 2052022 | 16062022 14 33100 530 150 150 a 518
o7 CP-28d 2052022 | 30052022 28 38310 330 151 150 o E.DO
0d CP-28d 2052022 | 30052022 28 40850 528 151 150 a 635

6.02
o3 CP-28d 2052022 | 30052022 28 37540 330 150 150 o 5.B8
10 CP-28d 2052022 | 3002022 28 37540 530 150 150 o 568
OBSERVACIONES:

- Musestrea, identificacian y ensayo realizado por el salicitante.

L B P
AE

VI B Gy i s AR
b B MATERIALES ¥ BUEL TS

= -~—

~_
R mie

Migué| Angel Ruiz Perales

INGEMIERD CIVIL
CIR, Z4ERDs
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6.10.2. Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 100 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 41.

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC om

RMFP Servicios 30508588

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

Chidayo = Lambayeqgue
RLULC. 20480781334

Email: servicios{®lemswyceirl.com

Resistencia a la Flexién del Concreto con 100 g/m® de Fibra de

Tesistas:

Tesis:

Ubicacion

Ensayo

Refarancia

DISENG PATROM (DM-01)

INFORME

. Huaman Huaman Jhon Klever
T Wasquez Guivar Jose Yoner

. Evaluacidn de las propiedades flisico-mecanicas del concralo estructural reforzado con fibras
" de acero y polipropileno.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeague
Fecha de vaciado : 09 de Mayo del 2022

. COMCRETO. Mélodo da ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto an
" wigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramao.

: M.T.P. 338.078:2012

para un disafio 280kg/cm® con factor da seguridad 50% (+42)

MuoesTa TR EA Fv':::h:d? Fecha de ernGanpo Edad P L b h - M |pmr::.-dn|
L (Dias) | D) [Lae ] ] i) i) |rem) [ren [ Mg
L3} Testiga 1 - CFP-100g/m* S0S2022 16052022 T 32780 530 150 150 i} 515
02 Tesliga 2 - CFP-100gim® SNS2022 1E/D5/20232 T 31520 530 150 150 i} 405 4499
03 Tesliga 3 - CFP-100g/im” SNS2022 180520232 T 31100 530 150 150 a 48T
0 Testigo 1 - CFP-100gim® S052022 23052022 14 27350 530 150 150 a 4.28
L] Tesiigo 2 - CFP-100gim® SOS2022 23052022 14 arieon 530 150 150 a 5.84 5.18
1] Testign 3 - CFP-100g/m* S0S2022 23052072 14 34120 530 150 150 i} 536
LT Testiga 1 - CFP-100gim® SNS2022 81082022 28 41800 530 150 150 i} B8.55
03 Tesliga 2 - CFP-100gim” SNS2022 B/0ar2022 28 41480 527 150 150 a B.4B

6.38
L] Tesligo 3 - CFP-100gim® S052022 8/0ar2022 28 38120 530 150 150 a 8.13
10 Tesiligo 4 - CFP-100gim® SOS2022 B/0ar2022 28 40560 530 150 150 a 8.36

OBSERVACIONES:
- Mueasirao, idenlificacion vy ensayo realizado por &l solicitante.

——

Migwsél Angel Ruiz Perales
IMNGEMIERD CIVIL

CIP, 2408049
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6.10.3. Resistencia a la Flexion del Concreto con 300 g/m® de Fibra

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 42.

de

Resistencia a la Flexién del Concreto con 300 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0BIE588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

(Chiclayo = Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: serviciosd@lemswyceir.com

Tesistas:

Tesis:

Ubicacidn

Fecha de vaciado :

Ensayo

Referancia

INFORME

. Huaman Huaman Jhan Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner

. Evaluacion de las propiedades lisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado con fibras

" de acero y polipropilana.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

08 de Mayo del 2022

: COMCRETO. Método de ensayo para daterminar la resislencia a la flexidén del concrelo an
vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del ramao.

DISENC PATRON (DM-01)

:N.T.P. 330.078:2012

para un disefio 280kg/em” con factor de seguridad 50% (+42)

Focha da W
[T Focha oo ensapnl  Edad [ L B A a 1)
IDENTIFICACION —— (promsdic)
[ (Dhias) | D (CHas) [121] ] | | e [ i Mg
[13] Teasliga 1 -CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 16052022 T 31890 53 150 150 a 501
02 Tesliga 2 - CFF'-SIZIJg.I'm} SN52022 16052022 T 35240 530 150 150 a 553 522
15} Tesliga 3 - CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 16052022 T 32560 530 150 150 a 510
04 Tesliga 1 -CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 23052022 14 32590 530 150 150 a 513
s Tesaligo 2 - CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 23052022 14 31980 530 150 150 a 5.02 3.35
1} Tesliga 3 - CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 23052022 14 37580 530 150 150 a 580
a7 Tesliga 1 -CFP-SDJg-‘m’ 052022 o202 28 40250 530 150 150 n] 6.31
15} Teasliga 2 - CFF‘-SI:ng.-'m’ 52022 Br0a/2022 28 3650 530 150 150 a 6.26
644
o8 Tesaliga 3 - CFF'-S[I]g,n‘m’ S052022 Broa2022 28 41560 530 150 150 a G6.52
10 Teasliga 4 - CFP-SD]g_.'m’ 52022 Br0a/2022 28 42560 530 150 150 a 6.66
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanie.
o [
-— ] =
@ Migué! Ange! Rusiz Perales

INSENIERD CIVIL

CIP. 2446%04
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6.10.4. Resistencia a la Flexion del Concreto con 600 g/m® de Fibra

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

de

Anexo 43. Resistencia a la Flexién del Concreto con 600 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0E1E580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo = Lambayeque
RLULC. 20480781334

Email: servicios{@lemswyceir.com

Tesistas:

INFORME

. Huaman Huaman Jhon Klever

" Wasquez Guivar Jose Yoner

Tesis:

Ubicacidn

Fecha de vaciado : 09 de Mayo del 2022

. Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concrelo estructural reforzado con fibras
" de acero y polipropilenda.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Ensayo . CONCRETO. Mélodo de ensayo para daterminar la resistencia a la flexidn del concreto en
" vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trama.

Refarancia

DISERO PATRON (DM-01)

cN.T.P. 338.078:2012

para un disafio 280kg/cm® con factor de seguridad 50% (+42)

S IDENTIFICACION Ff:ch':’? e M F - : i : " |D|'ﬁl::dl\'-"l
L (Dias) [Diash (Dias) ] {mm) {mm) [mm} (mmj (Mipa [Mpa)
L] Tesliga 1 -CFP-E[ﬂg{m} S0S52022 16052022 T 32560 530 150 150 o a1
a2 Teslign 2 - CFP-600gim” | 9052022 | 16052022 T 34750 | 530 150 150 1} 5.46 5.38
03 Teslign 3 - CFP-600gim” | 9052022 | 16052022 T 35610 | 530 150 150 a 5.56
0 Teslign 1 - CFP-600gm® | 90S2022 | 23052022 14 34680 | 530 150 150 1} 5.44
05 Teslign 2 - CFP-600gim® | W0S2032 | 23053022 14 33250 | 530 150 150 a 521 5.48
08 Tealigo 3 - CFP-E[ﬂg{m’ S0S2022 | 23052022 14 36540 530 150 150 o 5.73
a7 Tesliga 1 -CFP-E[ﬂg{m} S0S52022 Bi0a2022 28 40880 530 150 150 o 8.41
a8 Teatign 2 - CFP-600gim” | 90052022 | 6062022 28 42510 | 530 150 150 o 6.66

6.50
o9 Teslign 3 - CFP-600gim” | 9052022 | G062022 28 41680 | 530 150 150 a 6.54
10 Tesiigo 4 - CFP-600gim® | 9W0S2022 | A062022 28 40560 | 530 150 150 a B.37

DBSERVACIOMES:

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanie.

b.1u.D. Resistencla a

la Flexion

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

ael

&

INSENIERDO CIVIL

CIP. 248904

concreto con vuu g/m-

ue ripra de
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Anexo 44. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chidlayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC en T

Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Servicios S0B08580

Tesistas

INFORME

~Huaman Huaman Jhon Klever

“Wasquez Guivar Jose Yoner

Tesis

. Evaluacian de las propiedades lisico-meacanicas del concralo astructural reforzado con fibras

" de acero y polipropilendo.

Ubicacidn
Fecha de vaciado :

Ensayo

Refarancia :

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

09 de Mayo del 2022

- CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexidn del concreto an

vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trama.
M.T.P. 339.078:2012

DISERND PATRON (DM-01) para un disefio 2B0kg/cm?® con factor de seguridad 50% [+42)

[LE N—— F::Ch:dc: Fecha e ensaynd  Edad P L ] b a L Im:}mm
L (DHias) [Dias) (Dhars) 0 o) i) [} {rm Mipa) |Migsa)
L1y Tesliga 1 -CFP-QEﬂg-‘m’ SNS2022 16052022 T 30 532 150 150 u} 5.25
02 Tesligo 2 - CFP-SEﬂgl'nl} SNE2022 16052022 T 34320 530 150 150 u} a.41 5.42
03 Tesligo 3 - CFP-SEﬂgl'nl} SNE2022 16052022 T 35890 530 150 151 u} 5.60
04 Testigo 1 - -::FP-Ell:clg_u'm3 SNE2022 23052022 14 32340 530 150 150 u} 5.08
05 Testign 2 - CFP-Q[ﬂg{m’ S0S2022 23052022 14 3E3&0 530 150 150 a a7 3.58
Lz} Testigo 3 - CFP-Q[ﬂg{m’ S0S2022 23052022 14 3raso 530 150 150 a 5.83
a7 Testiga 1 - CFP-Q[ﬂg{m" S0E2022 BN0Er2022 28 41370 530 150 150 u} 6.51
L] Teslign 2 - CFP-000gim™ SOS2022 B0E2022 28 40580 530 151 150 a B8.35

8.51
L] Tesliga 3 - CFP-QEﬂg{m:‘ 052022 B0E2022 28 47890 53 150 150 a B8.72
10 Tealigo 4 -CFP-Q[ﬂg{m:‘ 052022 B0a2022 28 41250 530 150 150 a B.44

OBSERVACIOMNES:

- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por el solicitanie.

'ﬁ;ﬁ;ﬁﬁ';;ﬂs

INGENIERD CIVIL
CLP. 2448904
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6.10.6. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra

Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 45.

de

Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno méas 10 kg/m?3 de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

LA\ LEMS WEC on

RNP Servicios S0G0B580

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidayo = Lambayeque
RLULC. 20480731334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tasislas

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

_ Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yonar

INFORME

: Evaluacion de [as propiedades fisico-mecanicas del concreto estruclural reforzado con fibras de aceno y polipropilena.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayaqgue

. CONCRETO. Mélodo de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concrato en vigas simplamente

- 25/05/2022

’ apoyadas con cargas a los lercios del ramao.
: M.T.P. 338.078:2012

DISERCO PATRON (DM-01)

para un disefo 280kg/cm® con facior de seguridad 50% (+42)

[T SR F:ﬁ":;c Facha e eraaye]  Edad F L b h @ M, mm:fum
N (i (D} (s} ] i) L] (mim i) [ (Mg
o1 Testigo 1 - FPm-900gim*+FA-10kg/m® | 25052022 | 106@022 T 31630 530 150 150 a 4.57
az Testigo 2 - FPm-900g/im +FA-10kg/m® | 250052022 | 1062022 T 28B40 530 150 150 a 4 .52 4493
03 Testigo 3 - FP'|-n-gf|{)g,|'|-|-|JfF_,O.-1ﬂ|-:g_.l|1-|J 25/05/2022 10062022 T 33690 530 150 150 o 5.31
04 Testign 1 - FPm-900gim*+FA-10kg/m® | 25082022 | B0E@022 14 33880 528 154 154 1] 4.85
a5 Testigo 2 - FPm-900gim*+FA-10kg/m® | 25052022 | BOA@I2Z 14 31470 532 151 150 a 4.53 515
06 Testigo 3 - FF']'n-ng:g_;,l'rnJfF_,O.-1ﬂkg_.'n'|J 250572022 BA0E2022 14 35470 530 150 150 o 5.57
or Testigo 1 - FP'|-n-gf|{)g,|'|-|-|JfF_,O.-1ﬂ|-:g_.l|1-|J 25/05/2022 | 220672022 28 3r7a0 530 151 153 o 5.9
0B Testigo 2 - FPm-900gim*+FA-10kg/m® | 25082022 | 22062022 28 36780 528 150 152 1] 5.78

810
ag Testigo 3 - FF'rn-Ql:K}ug_.'rn‘fF_,ﬂ..1|:||-;g_.l|1-|J Z5M0E2022 | 220672022 28 41720 530 150 150 a 6.54
10 Testigo 4 - FF']'n-ng:g_;,l'rnJfF_,O.-1ﬂkg_.'n'|J 25052022 | 220672022 28 39530 530 150 150 o B.21
OBSERVACIONES:

- Mueastreo, identificacion y ensayo realizado por al solicitanta.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. 246504
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6.10.7. Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra

Polipropileno méas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 46.

de

Resistencia a la Flexién del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno mas 20 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

LA LEMS WEC on

RMNP Servicios S0E08580

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
RLLLC. 20480781334

Email: senviciosi@lamswyceirl com

Tesislas

Tesis

Ubicacion

Ensayo

Refarancia

. Huaman Huaman Jhon Klevar

" Wasquez Guivar Jose Yonar

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estruciural reforzado con fibras de acaro y polipropilenc.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayegue
Fecha de vaciado : 25/05/2022

INFORME

. COMCRETO. Malodo de ensayo para determinar |a resistencia a la flexdon del concrelo en vigas
" simplemente apoyadas con cargas a los lercios del tramo.

- NLT.P. 330.078:2012

DISERO PATROM (DM-01)

para un disefo 280kg/cm® con factor de sequndad S0% (+4.2)

Fthia dia . Y
Muestia S vciado Fecha de ensayo] Bdad P L b h a M e -
L (Dias) (Dias) (Dias) (L] {rmm) fmm) frrmi frrmi Mpa) Mea)
L] Testign 1 - FF"nﬁE}GgJ'merA-ZDkgﬁ-n" 25/05/2022 | 1/0B22 T 31340 535 150 150 1] 4497
a2 Testigo 2 - FPm-800g/m*+FA-20kg/m® | 25052022 | 1062022 T 32500 530 150 150 1] 511 5.03
1] Testige 3 - FF'm-Q{){Jg.'mfoA-ZDkg.Tn} 251052022 1/0Br2022 T 31980 530 150 150 o 5.02
04 Testige 1 - FF'm-Q{){Jg.'mfoA-ZDkg.Tn} 251052022 BIDES2022 14 34200 531 151 150 o 5.38
1] Testign 2 - FPn\-ﬁBDOg.-‘m’+F.ﬂr20kg-Tn* 251052022 BIDES2022 14 33950 532 152 152 o 5.14 532
L] Testigo 3 - FF"nﬁE}GgJ'merA-ZDkgﬁ-n" 25/05/2022 | &0B22 14 S4TED 530 150 150 1] 5.45
a7 Testign 1 - FF"nﬁE}GgJ'merA-ZDkgﬁ-n" 25/05/2022 | Z2NE2022 28 SE-450 530 151 151 1] 5.85
L] Testigo 2 - FPm-800g/m™+FA-20kgim® | 2505/2022 | 2206/2022 28 3810 530 151 151 1] 5.98
6.15
i3] Testigs 3 - FPn\-‘)QQg.‘m’+FA-2Dkg.‘rn" 25/05/2022 | Z2N62022 28 40750 530 150 150 1] 838
10 Testigo 4 - FF'm-Q{){Jg.'mfoA-ZDkg.Tn} 251052022 | Z2n82022 8 42580 530 151 151 o 8.57
DBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
@ Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP. 246504
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6.10.8. Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra de
Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 47. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno méas 30 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

LA\ LEMS WEC o oy Loty

RNP Servicios SOG08582 Email: senicios@lemewycil com

INFORME
Tesistas _ Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner
Tesis _ Evaluacion de las propiedades fisico-macanicas del concrato estructural reforzado con fibras de acero y

" palipropilenc.
Ubicacidn : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 25/05/2022

. CONMCRETO. Método da ensayo para determinar la resistencia a la lexidn del concreto en vigas

Ensayo . .
simplementie apoyadas con cargas a los lercios del tramao.
Referencia : N.T.P. 330.078:2012
DISERD PATROM (DM-01) para un disafio 280kg/cm? con factor de seguridad 50% (+42)
Fiecha di Fecha do M,
(U S vaciada — Edaid P L B h & L {promedic)
N® (CHias) {Chias (Dias) (L] () {mmj (rmn) { M) {Mpa)
o Testigo 1 - FF'm-gtllflg.lrr.}1—F,ﬂx-:ﬂ’_‘||;g.lrr|J Z5M0E2022 | 10er20ez T 33630 530 152 150 1] 5.23
i3 Testign 2 - FPm.QDﬂng’fFA.Qﬂkg,lm‘ 02022 | 10612022 T F4oa0 533 150 150 a 4.73 5.08
03 Testigo 3 - FF'rrI-EII:Il)g.ln'i51—F."l-:"ll::ll':g.lm3 ZH0E2022 | 1062022 T 33870 530 151 150 o 5.28
0 Testigo 1 - FF'm-QEII:}g.lr|'|}1-F,ﬂu,-:'ll:’_‘mg.lrnJ ZLM0E2022 | BDE2022 14 3110 53z 152 13 1] .10
s Testigo 2 - FF'm-QEIDg.Im"fFA—HGkg.Im‘ Z5M0E2022 | BDEr2022 14 35740 530 150 150 1] S.60 538
06 Testigo 3 - FF'r|'|-gDﬂ-g,lr|'|"‘1-F,ﬂx-,‘_il{jlcg,lr|'|J ANs20x2 BIDE2022 14 3ETD 530 151 150 o 545
Lirg Testigo 1 - FF'm-Ell:Il]g.ln'|51—F,f'u,-:'ll:fmg.lm3 ZHMNE0Z2 | 22062022 28 37030 530 152 15 1] S.6B
08 Testigo 2 - FF'm-QEII:}g.lr|'|}1-F,ﬂu,-:'ll:’_‘mg.lrnJ ZHME2022 | 220§:2022 28 9840 535 153 153 1] &8.01
8.21
L.} Testigo 3 - FPm-QDDg.Im’fFA-Hng.Im‘ ZENE20Z2 | 22M§2022 28 41640 530 150 150 1] 8.53
o Testigo 4 - Fpm-gﬂﬂng}fFﬁl—aﬂngm3 FHMNH2022 | 22062022 28 42230 530 150 150 1] 6.63
OBSERVACIONES:

- Muestrao, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ INGENIERD CIVIL

CIP. 246904
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6.10.9. Resistencia a la Flexiéon del Concreto con 900 g/m® de Fibra de
Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Anexo 48. Resistencia a la Flexion del Concreto con 900 g/m® de Fibra de

Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c = 280 kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RLLLC. 20480781334

Email: servicios{@lemswyceirl.com

RNP Servicies S0B08530
INFORME
Tasistas . Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Teasis : Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concrato estructural reforzado con fibras da acero y polipropilena.
Ubicacian : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque

Facha de vaciado : 25/05/2022

Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con cargas a los lercios del rama.
Relferencia :N.T.P. 330.078:2012
DISEND PATROMN (DM-01) para un disefo 280kgicm® con facior de seguridad 50% (+42)
Mhsa B F:':Ch:d“: Fischa oe ensayo|  Egaa B L B [ a M Imm“mdn:
L (Ddas) [Dias) (s ) M) Imm) I} Imm} {nim) Mg Wipa)
o Testign 1 - FPn\-‘)ﬁClg_.‘m’+FA-d.5kg.‘|'n" 250512072 1/0E:2022 T 34140 530 150 150 o 5.35
o2 Testigo 2 - FF'n\-‘)C!CIg.-'m’+FA—d-Ekg.-‘rn" 25052022 1/0E:2022 T 31270 530 150 150 o 4.80 515
03 Testigo 3 - FPm-B00gim™+FA-45kg/m* 25052022 1/0E:2022 T 33150 530 150 150 o 5.20
04 Testigo 1 - FPnyQ{)Clgu‘m’rFA—d.Ekgum* 25/05/2022 | A062022 14 33500 335 154 155 o .15
05 Testigo 2 - FPm-000gim +FA-45kgim® | 25052022 | aoezozz | 14 | 34ze0 | ss0 | 155 | 154 i 512 541
i) Testigo 3 - FF"m—Q{)CIg;'m’fFA—d-Ekg#n" 25/05/2022 | A062022 4 37az0 330 150 150 o 5.95
o7 Testigo 1 - FPn\.ﬁ)‘jﬂg.‘m’+FA—45kg.‘rn* 25052072 | F20652022 ] 405080 532 151 151 o 629
i} Testigo 2 - FPn\-‘)ﬁClg_.‘m’+FA-d.5kg.‘|'n" 25052022 | Z20E/2022 28 30a50 531 158 156 o 5.85
6.28

03 Testign 3 - FPn\-‘)ﬁClg_.‘m%FA-d.Ekg.‘m" 25052022 | Z20E/2022 28 417ED 530 150 150 o 8.55
10 Testigo 4 - FPm-Q:)Clg_.'m’fFA-dskg#n* 25052022 | 22062022 28 42450 530 150 150 o 6.88

DBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicilanta.

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246504

191



6.11. Resistencia a la Tracciéon f'c = 210 kg/cm?

6.11.1. Resistencia a la Traccion del Concreto Patrén f'c = 210 kg/cm?

Anexo 49. Resistencia alatraccion del concreto patron f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS \WEC ot Crickayn ~ Lambeyecpas

RNF Servicios SOG0SS8SD Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
. . Huaman Huaman Jhon Klewver
Tesistas N - .
Vasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero vy pol
Ubicacién : Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
Fecha de vaciado : 1 de Mayo del 2022
Ensayo I CONCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra Disefo Fecha de Fecha de Edad P L d ! T T
IDENTIFICACION wvaciado ENSayo carga diametro longitud promedio
[ f'c (kgfcm™) (Das) (Dias) (Dias) (M) (i (gl (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CP 210 210 1/05/2022 arosr2022 7 G670 100.53 2055 208
o2 Testigo 2 - CP 210 210 1/05/2022 8/0S/2022 T 64270 100.53 2055 1.98 2.080
o3 Testigo 3 - CP 210 210 1/05/2022 8/0S/2022 T 530 100.09 200.9 220
04 Testigo 1 - CP 210 210 1/05/2022 15/05/2022 14 54650 09 94 201.2 1.73
os Testigo 2 - CP 210 210 1/05/2022 15/05/2022 14 B5630 99.78 2003 2.09 2133
06 Testigo 3 - CP 210 210 1/05/2022 15/05/2022 14 B1280 100.30 2001 Z.58
o7 Testigo 1 - CP 210 210 1/05/2022 2O/0S/2022 28 BE150 100.21 203.0 270
] Testigo 2 - CP 210 210 1/05/2022 29/05/2022 28 520 100.11 200.1 z.21
2,418
o9 Testigo 3 - CP 210 210 1/05/2022 290052022 28 72230 100,30 201.3 228
10 Testigo 4 - CP 210 210 1/05/2022 29052022 28 78320 100.27 2024 249

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

I Migué! Angel Ruiz Perales

AT A A T ATFE INGENIERD CIWIL
WO D MAMTEFLALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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6.11.2. Resistencia a la Tracciéon del Concreto con 100 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 50.

Resistencia a la traccion del concreto con 100 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 210 kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RMNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

_ Huaman Huaman Jhon Klever
" Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
: 2 de Mayo del 2022

INFORME

I CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion

diametral de una probeta cilindrica.
:NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

- Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Edad carga didmetro longitud T promedio
M2 e (kglem®) (Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm} {mm} (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CFP-1 DDng3 210 kglem* 2/05/2022 9/05/2022 7 80020 100.15 2013 253
02 Testigo 2 - CFP-1 ElElvg.;'m3 210 kg/cm* 2/05/2022 9/05/2022 T 67240 100.30 203.2 210 211 MPa
03 Testigo 3 - CFP-1 ElEl-g.;'m3 210 kg/cm?® 2/05/2022 9/05/2022 T 54230 100.45 200.5 1.71
04 Testigo 1 - CFP-100g/m® 210 kg/cm* 2/05/2022 16/06/2022 14 59680 101.26 204.2 1.84
05 Testigo 2 - CFP-1 ElEl'g.;'m3 210 kg/cm? 2/05/2022 16/05/2022 14 65230 100.24 204.0 2.03 2.19 MPa
05 Testigo 3 - CFP-1 ElEl-;;.;'m3 210 kg/cm? 2/05/2022 16/05/2022 14 85230 10017 201.5 2.69
o7 Testigo 1 - CFP-1 ElEl-g.;'m3 210 kg/cm?® 2/05/2022 30/05/2022 28 85720 99.66 203.8 2.69
o8 Testigo 2 - CFP-1 EIEN;;.;'m3 210 kg/cm?* 2/05/2022 30/05/2022 28 81250 100.20 204.6 2.52
2.57 MPa
09 Testigo 3 - CFP-100g/m? 210 kg/cm? 2/05/2022 30/05/2022 28 79300 100.10 201.3 2.51
10 Testigo 4 - CFP-100g/m? 210 kg/cm?* 2/05/2022 30/05/2022 28 82320 100,10 201.3 257

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@.;ﬂ;ué | Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIWVIL

CIP. 246904
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6.11.3. Resistencia a la Traccion del Concreto con 300 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 51. Resistencia a la traccion del concreto con 300 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas:

Tesis:

Ubicacion

Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

INFORME
. Huaman Huaman Jhon Klever
" WVasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
: 2 de Mayo del 2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
" diametral de una probeta cilindrica.
: N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra IDENTIEICACION Disefio 'i-:c::d{::e F::;;ge Edad ca:ga dién:'etro Ionglilud T Dror‘:'lredlo
Ne f'e (kalem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm}) (mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CFP-300g/m® 210 kg/em? | 2s05i2022 | orosiz022 7 62500 | 100.05 200.5 1.08
o0z Testigo 2 - CFP-300g/m” 210 kg/em* | 2s05i2022 | orosiz022 7 70230 | 100.10 200.0 2.23 2.12 MPa
03 Testigo 3 - CFP-300g/m” 210 kg/em?® | 2z/05/2022 | 9/05/2022 7 67450 | 100.00 200.0 2.15
04 Testigo 1 - CFP-300g/m® 210 kg/em? | 2s0si2022 | 1e/msizozz | 14 74960 99.84 206.6 2.31
o0s Testigo 2 - CFP-300g/m® 210 kg/em? | 2s0si2022 | 1e/msizozz | 14 71250 | 100.15 203.1 2.23 2.34 MPa
06 Testigo 3 - CFP-300g/m® 210 kg/fem?® | 2052022 | 1e/msizozz | 14 7asso | 100.12 202.1 2.47
o7 Testigo 1 - CFP-300g/m® 210 kg/fem® | 2s05/2022 | 30/05/2022 | 28 sase0 | 100.25 203.6 2.64
o8 Testigo 2 - CFP-300g/m” 210 kg/om?® | 2z/05/2022 | 3o0/05/2022 | 28 se3zo | 100.18 203.0 2.70
oo Testigo 3 - CFP-300g/m® 210 kg/em? | 2s05/2022 | 30/05/2022 | 28 sosao | 100.00 200.1 2.57 05 MPa
10 Testigo 4 - CFP-300g/m® 210 kg/em? | 2/05/2022 | 3o/0s/2022 | 28 ssse0 | 100.15 202.1 2.69

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo. identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

P gé‘ 7
iz =i e
— Migue! Angel Ruiz Perales

Py, S LA INGENIERO CIVIL

OI_A‘_'" — =]
WOS DE MATERIALES ¥ SUIEL CIP. 246904
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6.11.4. Resistencia a la Traccion del Concreto con 600 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 52. Resistencia a la traccion del concreto con 600 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacidon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RMNF Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis
Ubicacion
Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

INFORME
. Huaman Huaman Jhon Klever
" Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
: 2 de Mayo del 2022

: CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
: N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra IDENTIFICACIGN Disefio Fvaciado. F::-?:y{ée Edad ::a?ga dismetro Ionglgilud T promedio
M2 e (kglem®) (Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm}) {mm}) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CFP-600g/m” 210 kg/cm? 2/05/2022 9/05/2022 T 72360 100.05 200.5 2.30
02 Testigo 2 - CFP-SEIEN;;.-'m3 210 kg/cm* 2/05/2022 S/05/2022 7 69320 100.10 201.3 2.19 2.29 MPa
03 Testigo 3 - CFF‘-GIJD-;;.n'm3 210 kg/cm*® 2/05/2022 9/05/2022 T T4560 100.00 200.3 2.37
04 Testigo 1 - 'CI:P-G:‘pIZIEMg:'m3 210 kgfcm?® 2/05/2022 16/05/2022 14 76590 100.13 204.5 2.38
o5 Testigo 2 - CFP-EIJD-;;.-’m3 210 kgfcm® 2/05/2022 16/065/2022 14 78390 99.66 205.2 2.44 2.40 MPa
[8]5] Testigo 3 - CFP-SDDg.n'm3 210 kg/cm?® 2/05/2022 168/05/2022 14 74940 100.12 200.0 2.38
o7 Testigo 1 - CFP-SUDg.n'm3 210 kg/cm*® 2/05/2022 30M05/2022 28 85690 100.41 202.0 2.69
o8 Testigo 2 - CFP-600g/m” 210 kg/cm?® 2/05/2022 30/05/2022 28 are00 97.65 204.0 2.80
[afe] Testigo 3 - CFP-GUDg.n'm3 210 kg/cm*® 2/05/2022 30f0s/2022 28 83540 100.00 200.1 2.66 273 Mpa
10 Testigo 4- CFF‘—(‘BOC}lgIm5 210 kgfcm?® 2/05/2022 30/05/2022 28 88290 100.15 2021 2.78

OBSERWVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

“remy @mé’g:‘ [ Angel Ruiz Perales
[ ¥ 1]

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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6.11.5. Resistencia a la Tracciéon del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 53. Resistencia a la traccion del concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS \WEC rcayo - Lambayea

RMP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas:

Tesis:

Ubicacion

Fecha de vaciado

Ensayo

Referencia

INFORME
- Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
: Chiclayo-Chiclayo-Lambayeque
: 2 de Mayo del 2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
" diametral de una probeta cilindrica.
: N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra IDENTIFICACION Disefio Fveaccri.::oe F:.f::yie Edad cafga dién:’etro Ionglitud T F"C'"T‘Edic'
N f'c (kgfcm®) (Dias) {Dias) (Dias) (M) {mim) (mm) (MPa) {MPa)
o1 Testige 1 - CFP-200g/m™ 210 kgfem® 2/05/2022 |/05/2022 7 71250 100.05 200.1 22T
L= Testigo 2 - CFP—Q-DDg."ms 210 kgfem® 21052022 |I05/2022 7 69370 10010 200.0 221 2.31 MPa
03 Testigo 3 - CFP—Q-DDg."ms 210 kgfem® 2/05/2022 |/05/2022 7 77540 100.00 200.3 245
04 Testige 1 - CFP-200g/m™ 210 kgfem® 21052022 16/05/2022 14 79600 99.74 204.8 2.48
05 Testigo 2 - CFP—Q-DDg."ms 210 kgfem® 2/05/2022 16/05/2022 14 4380 100.53 2071 2.58 2.60 MPa
06 Testigo 3 - CFP-200g/m™ 210 kgfem® 21052022 16/05/2022 14 865340 100.00 200.0 275
o7 Testigo 1 - CFP—Q-DDg."ms 210 kgfem® 2/05/2022 30/05/2022 28 BTE90 100.38 206.8 2.69
o8 Testigo 2 - CFP-200g/m™ 210 kgfem® 21052022 30/05/2022 28 a8380 100.08 204.8 275
o9 Testigo 3 - CFP—Q-DDg."ms 210 kgfem® 2/05/2022 30/05/2022 28 B7540 100.00 200.1 2.79 76 e
10 Testigo 4- CFP-800g/m” 210 kgfem® 21052022 30/05/2022 28 89140 100.28 200.5 2.82

OBSERWVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

e __-_-_%;{_'
"@' Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 2469049
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6.11.6. Resistencia a la traccién del Concreto con 900 g/m?2 de Fibra de Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c

=210 kg/cm?

Anexo 54. Resistencia a latraccién del concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno mas 10 kg/m?® de fibra de acero f'c = 210

kg/cm?

Prolongacicon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA L EMS WEC rcoye - Lamboyeat

RMNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceir_.com

Tesistas:

Tesis:
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

INFORME

. Huaman Huaman Jhon Klever

" Wasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 14/05/2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién simple del concreto, por compresion

" diametral de una probeta cilindrica.
:N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra ) Disefio Fecha de Fecha de Edad P 4 I T T
IDENTIFICACION waciado Eensayo carga diametro longitud promedic
N e (kgfcm®) {Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm) {mm) {MPa) {MPa)
o1 Testige 1 - FPmM-200g/m™ +FA-10kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 7 80010 100.18 205.1 2.48
oz Testigo 2 - FPM-800g/m~+FA-10kg/m® 280 14/05/2022 21/05/2022 7 TE060 100.06 2047 236 2.431
o3 Testigo 3 - FPM-800g/m™+FA-10kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 7 79890 101.29 205.0 2.45
04 Testigo 1 - FPM-800g/m*+FA-10kg/m® 280 14/05/2022 28/05/2022 14 79990 100.57 202.7 2.50
0s Testige 2 - FPM-900g/m~+FA-10kg/m® 280 14/05/2022 28/05/2022 14 83140 100.03 204.0 259 2 538
06 Testigo 3 - FPM-800g/m~+FA-10kg/m® 280 14/05/2022 28/05/2022 14 83120 102 46 2045 253
o7 Testigo 1 - FPmM-800g/m™+FA-10kg/m® 280 14/05/2022 11/06/2022 28 84160 102.07 204.8 2.56
o8 Testigo 2 - FPM-900g/m”~ +FA-10kg/m” 280 14/05/2022 11/06/2022 28 &TT10 101.73 203.4 270
o9 Testigo 3 - FPM-900g/m~+FA-10kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 859350 101.47 204 .4 2.74 2e87
10 Testigo 4 - FPmM-900g/m™+FA-10kg/m™ 280 14/05/2022 1150642022 28 86590 102.40 205.2 2.62

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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6.11.7. Resistencia a la traccion del Concreto con 900 g/m?2 de Fibra de Polipropileno mas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c
=210 kg/cm?

Anexo 55. Resistencia a latraccién del concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno mas 20 kg/m?® de fibra de acero f'c = 210
kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RMNP Servicios SOB08589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
. Huaman Huaman Jhon Klewver
Tesistas: : . ,
VWasquez Guivar Jose Yoner
Tesis: : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Fecha de vaciado : 14/05/2022
Ensayo . CONCRETO. Matodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresicn
" diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra . Disefio Fecl’_\adde Fecha de Edad P dig d o ' ud T T .
IDENTIFICACICOMN vaciado ensayo carga iarmetro ngit promedio
NT o (ka/cm®) (Dias) {Dias) (Dias) (N} (mm) (mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - FPM-900g/m +FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 T 73250 10049 2029 2.29
02 Testigo 2 - FPM-200g/m~+FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 T 20840 101.95 204 .4 2.47 2.455
03 Testigo 3 - FPmM-2800g/m*+FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 T 24410 102.99 2043 2.81
04 Testigo 1 - FPmM-800g/m™*+FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 28/05/2022 14 20290 100.05 2059 2.50
(155 Testigo 2 - FPmM-800g/m*+FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 28/05/2022 14 BB8360 100.03 205.0 274 2.669
06 Testigo 3 - FPM-900g/m™*+FA-20Kkg/m™ 280 14/05/2022 28/05/2022 14 20120 10117 205.4 2.76
o7 Testigo 1 - FPM-8900g/m™*+FA-20kg/m™ 280 14/06/2022 11/06/2022 28 20180 100.97 203.8 2.79
o8 Testigo 2 - FPM-200g/m~+FA-20kg/m™ 280 14/06/2022 11/06/2022 28 ar710 101.73 203 .4 2.70
2.849
09 Testigo 3 - FPM-900g/m +FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 95650 102.08 203.6 2.93
10 Testigo 4 - FPM-800g/m”~+FA-20kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 aFaso 102.25 2047 2.98

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

% Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERDO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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6.11.8. Resistencia a la traccién del Concreto con 900 g/m?2 de Fibra de Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c

=210 kg/cm?

Anexo 56.
kg/cm?

LAN | EMS WEC et

RNP Servicios S0608589

Prolongacidén Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayegue
R.U.C. 20480781334

Ernail: servicios@lemswycsirl.com

Tesistas:

Tesis:
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

_Huaman Huaman Jhon Klewver
" Vasquezr Guivar Jose Yoner

: Ewvaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 14/05/2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

:NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

INFORME

Muestra Diseno Fecha de Fechade | giag P d ! T T
IDEMTIFICACION wvaciado ensayo carga diametro longitud promedio
Ne f'c (kg/cm™) (Dias) (Dias) (Dias) (N} {mm) (rmm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 T 80680 100.32 204.2 251
o2 Testigo 2 - FPmM-200g/m*+FA-30kg/m™ 280 14/052022 21/05/2022 T 83700 101.73 202.6 259 2567
o3 Testigo 3 - FPM-200g/m*+FA-30kg/m™ 280 14/052022 21/05/2022 T 84730 101.31 204.2 261
04 Testigo 1 - FPM-200g/m*+FA-30kg/m™ 280 14/05/2022 ZBM0S/2022 14 83970 o0 .84 204.6 262
os Testigo 2 - FPM-200g/m*+FA-30kg/m™ 280 14052022 Z2B/052022 14 BF420 100 24 202.5 274 2712
o6 Testigo 3 - FPM-200g/m*+FA-30kg/m™ 280 14/05/2022 2ZB/M05/2022 14 89120 100.88 202.6 278
o7 Testigo 1 - FPmM-200g/m*+FA-30kg/m™® 280 14/05/2022 11/06/2022 28 Q93260 100.95 201.8 291
o8 Testigo 2 - FPmM-800g/m~+FA-30kg/m™ 280 14/052022 11/06/2022 28 25600 101.18 202.4 297
o9 Testigo 3 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 94890 101.82 203.4 Z29z 2848
10 Testigo 4 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 98290 102.50 204 2 299

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LE PR

TEC. EN:

WILS LAY, A
WCS DE MATERIALE:

Mig

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Resistencia a la traccion del concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno mas 30 kg/m?® de fibra de acero f'c = 210
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6.11.9. Resistencia a la traccién del Concreto con 900 g/m?2 de Fibra de Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c

=210 kg/cm?

Anexo 57. Resistencia a la tracciéon del concreto con 900 g/m?® de fibra de polipropileno mas 45 kg/m?® de fibra de acero f'c = 210

kg/cm?

LA\ | EMS WEC e

RMNP Servicios SO60B589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
. ~ Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas: : X N
Wasquez Guivar Jose Yoner
Tesis: : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Fecha de vaciado © 14/05/2022
Ensayo . COMNCRETO. Metodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia :N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
Muestra . Disafio Fecr?a de Fecha de Edad = . d I_ T Ted'
IDENTIFICACION waciado ensayo carga diametro longitud promedic
[ T (kgicm™) {Dias) (Dias=s) (Dias) (M) (mm} () (MPa) {MPa)
o1 Testigo 1 - FPM-800g/m”~+FA-45kg/m™ 280 14/05/2022 | 21/05/2022 T 86160 100.47 204 2 26T
oz Testigo 2 - FPM-200g/m~ +FA-45kg/m™ 280 14/05/2022 21/05/2022 T 84330 100.28 2049 281 2641
o3 Testigo 3 - FPM-200g/m”+FA-45kgim” 280 14/05/2022 21/05/2022 T 85890 101.36 2047 2 64
04 Testigo 1 - FPM-200g/m” +FA-45kg/m™ 280 14/05/2022 28052022 14 91740 100.07 2040 2 86
o0s Testigo 2 - FPM-800g/m”~+FA-45kg/m™ 280 14/05/2022 | 28052022 14 95140 100.24 204 3 2.96 2.933
o0& Testigo 3 - FPM-200g/m"~ +FA-4Skg/m™ 280 14/05/2022 28/05/2022 14 28300 101.51 206.8 2.98
oT Testigo 1 - FPM-900g/m”+FA-45kgim” 280 14/05/2022 11/06/2022 28 98160 100.98 202.8 3.05
08 Testigo 2 - FPM-800g/m™+FA-4Skg/m™ 280 14/05/2022 | 11/06/2022 28 99920 101.63 203.4 3.08
3.000
o9 Testigo 3 - FPM-200g/m™+FA-45kg/m™ 280 14/05/2022 11/06/2022 28 101140 102.37 205.4 3.06
10 Testigo 4 - FPM-800g/m*+F A-45kg/m™ 280 14/05/2022 110642022 28 103880 102.20 204 2 317
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
)
- . — .
Migué! Angel Ruiz Perales

“WILSON GLAYA AGUI; %
'OS DE MATERLALES ¥ SUELOS

TEC. EN
¢

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904



6.12. Resistencia a la Tracciéon f'c = 280 kg/cm?

6.12.1. Resistencia a la Traccion del Concreto Patrén f'c = 280 kg/cm?

Anexo 58.  Resistencia alatraccion del concreto patron f'c = 280 kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
B - Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas : - -
Vasgquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Fecha de vaciado : 2 de Mayo del 2022
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia :N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
_ Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio wvaciado ensayo Edad carga didmetro longitud T promedio
N T c (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) (mmj) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CP 210 280 2/05/2022 9/05/2022 T 88080 100.53 205.5 271
o2 Testigo 2 - CP 210 280 2/08/2022 Q05/2022 T 62380 100.53 205.5 1.92 2.238
o3 Testigo 3 - CP 210 280 2/08/2022 9f05/2022 T 865320 100,00 200.3 2.08
04 Testigo 1 - CP 210 280 2/05/2022 16/05/2022 14 88830 100.00 201.1 2.81
s Testigo 2 - CP 210 280 2/05/2022 16/05/2022 14 70530 99.94 201.2 223 2.481
o6 Testigo 3 - CP 210 280 2/08/2022 16/05/2022 14 T5320 100,00 200.0 2.40
a7F Testigo 1 - CP 210 280 2/08/2022 3ovosf2022 28 FTT160 100.30 200.0 2.45
oa Testigo 2 - CP 210 280 2/05/2022 30/05/2022 28 86380 100.64 200.0 273
2.58T
o9 Testigo 3 - CP 210 280 2/05/2022 30/05/2022 28 79210 100.10 200.0 2.52
10 Testigo 4 - CP 210 280 2/08/2022 aovosr2022 28 83410 100.06 200.2 2.65

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

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

201



6.12.2. Resistencia a la Traccion del Concreto con 100 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 59. Resistencia a la traccion del concreto con 100 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 280 kg/cm?

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas:

Tesis:
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

~ Huaman Huaman

Jhon Klever

" VWasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 9 de mayo del 2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por

INFORME

" compresion diametral de una probeta cilindrica.
: N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P - d I. T T -
IDENTIEICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

s T'c (kg/cm®) (Dias) {Dias) (Dias) (N} (rmm) (mm}) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CFP-1 C)Clgufr‘ﬂS 280 Q05,2022 16/05/2022 7 FT350 100.42 205.1 2.39
o2 Testigo 2 - CFP-100g/m® 280 9/05/2022 16/05/2022 7 82280 100.43 205.6 2.54 2.431
03 Testigo 3 - CFP-1 C)C}lg.fmS 280 9/05/2022 16/05/2022 7 T53IE60 100.15 202.5 2.37
04 Testigo 1 - CFP-100g/m® 280 9/05/2022 23/05/2022 14 83210 99.78 2026 2.62
os Testigo 2 - CFP-1 C)C}lg.fmS 280 /05,2022 23/05/2022 14 78160 100.31 204.6 2.42 2.485
06 Testigo 3 - CFP-1 O(]lg:fr‘ﬂ3 280 9/05/2022 23/05/2022 14 Tr090 100.21 203.1 2.41
o7 Testigo 1 - CFP-1 C)C}lg.fm3 280 /05,2022 B/06/2022 28 83540 100.33 204.3 2.59
o8 Testigo 2 - CFP-1 E)Glg.’r‘ﬂ3 280 /05,2022 B/06/2022 28 B7240 99.90 203.1 2.74
o9 Testigo 3 - CFP-1 E)E}lg.fr‘n3 280 9/05/2022 6/06/2022 28 86140 100.17 200.9 273 2091
10 Testigo 4 - CFP-1 E)Glg.’r‘ﬂ3 280 Q05,2022 6/06/2022 28 B5480 100.28 200.5 2.71

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

; =
LA AT AL

NOS DE MATERIALES T SULLOS

Mig

ué} Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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6.12.3. Resistencia a la Traccion del Concreto con 300 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 60. Resistencia a la traccion del concreto con 300 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

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

RMNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

INFORME

. Huaman Huaman Jhon Klever
" Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 9 de mayo del 2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidén simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica.

:NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestira IDENTIEICACION Disefio Fveaccr;:die F.::::;;e Edad caf‘ga diérﬁelro Ionglitud T Prur;redio
N e (kg/cm®) (Dias) {Dias) (Dias) (M) (rmimi) {rmm) {MPa) ({MPa)
o1 Testigo 1 - CFF’-I&GIDQ.‘W\3 280 /052022 16/05/2022 T TTrs60 100.55 203.6 2.41
0z Testigo 2 - CFF’-:&CIE)g.'m3 280 9/05/2022 16/05/2022 T 81680 100.26 204.8 2.53 2.491
a3 Testigo 3 - CFF’-ECIDan”I3 280 /052022 16/05/2022 T BOBTO 100.20 2031 2.53
04 Testigo 1 - CFP-300g/m* 280 9/05/2022 23/05/2022 14 83250 99.80 203.6 2.81
05 Testigo 2 - CFF’-:%ClOglfm3 280 9/05/2022 23/05/2022 14 78460 100.23 2043 2.44 2.550
06 Testigo 3 - CFP-300g/m* 280 Q/05/2022 23/05/2022 14 82540 10015 201.7 2.60
o7 Testigo 1 - CFP-300g/m* 280 Q/05/2022 68/06/2022 28 B5820 101.56 204.7 2.63
o8 Testigo 2 - CFP-300g/m* 280 Q/05/2022 68/06/2022 28 82250 100.25 205.5 2.76
0i=] Testigo 3 - CFF’-SGOgFm3 280 Q/05/2022 68/06/2022 28 BE&320 100.18 201.3 2.73 # 128
10 Testigo 4 - CFF’-SGIE)gn‘r'n3 280 Q/0s/2022 6/06/2022 28 BEB320 100.20 200.1 2.80

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

'ﬁEué' | Angel Ruiz Perales

INGENIERDO CIVIL
CIP. 246904

203



6.12.4. Resistencia a la Traccion del Concreto con 600 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 61.

LA L EMS WEC ome

RMF Servicios S0608589

Resistencia a la traccion del concreto con 600 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 280 kg/cm?

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

. Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 9 de mayo del 2022

. CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.

: N.T.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

INFORME

Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P - d I, T T -
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

M= f'c (kgfcm®) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (rmm}) (rmm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - C:FF'-!'SE}IE}lg.fm3 280 9/05/2022 16/05/2022 7 84900 100.81 203.6 2.64
oz Testigo 2 - CFF'-BOOg.’ms 280 o/05/2022 16/05/2022 7 88360 100.72 204.1 2.74 2612
03 Testigo 3 - C:FF'-!'SE}IE}lg.fm3 280 9/05/2022 16/05/2022 7 78590 100.18 201.5 2.48
o4 Testigo 1 - CFF'-BOOg.’ms 280 9/05/2022 23/05/2022 14 20390 101.52 205.3 2.76
05 Testigo 2 - C:FF'-!'SE}IE}lg.fm3 280 9/05/2022 23/05/2022 14 89750 101.62 206.9 272 2.762
o6 Testigo 3 - CFF'-BOOg.’mS 280 9/05/2022 23/05/2022 14 88950 100.40 200.9 2.81
o7 Testigo 1 - C:FF'-!'SC}lClg.fm3 280 9/05/2022 B/0E/2022 28 Q1710 99.73 2041 2.87
o8 Testigo 2 - C:FF'-!'SE}IE}lg.fm3 280 9/05/2022 6/06/2022 28 94120 99.73 204.8 2.93
o9 Testigo 3 - CFF'-SOOQFMS 280 9/05/2022 B/0E/2022 28 Q2360 100.40 202.86 2.89 2ee2
10 Testigo 4 - C:FF'-!'SE}IE}lg.fm3 280 9/05/2022 6/06/2022 28 20890 100.38 200.5 2.88

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904

204



6.12.5. Resistencia a la Traccion del Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 62. Resistencia a la traccion del concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ L EMS \WEC e

RMP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

INFORME

. Huaman Huaman Jhon Klever
" Wasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
: 9 de mayo del 2022
. COMCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por

" compresion diametral de una probeta cilindrica.
: NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra Disefio Fecha de Fecha de Edad P i d I, T T )
IDEMTIFICACION vaciado ensayo carga diametro longitud promedio

MN® e (kglom®) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CFF'-QOOg{mS 280 9/05/2022 16/05/2022 i B4620 100.53 204 .5 2.65
oz Testigo 2 - l.‘:FF'-QE}IE)g.fnﬁ3 280 9/05/2022 16/05/2022 7 82490 100.64 209.2 2.56 2.623
03 Testigo 3 - CFP-900g/m* 280 9/05/2022 16/05/2022 7 84210 100.22 2043 2.66
o4 Testigo 1 - CFF'-QOOg{mS 280 /0572022 23/05/2022 14 855640 100.08 202.5 2.69
o5 Testigo 2 - l::FF'-‘EiE}IC)g.fnﬁ3 280 9/05/2022 23/05/2022 14 88360 99.85 203.7 277 2.789
06 Testigo 3 - CFF'-QClC)g.fr“l'13 280 9/05/2022 23/05/2022 14 92320 100.25 201.5 2.91
g Testigo 1 - CFF'-QOOg{mS 280 9/05/2022 B/06/2022 28 Q6650 100.19 208.1 2.99
o8 Testigo 2 - l.‘:FF'-QE}IE)g.fnﬁ3 280 9/05/2022 B/06/2022 28 94580 100.55 204 .4 2.93
o9 Testigo 3 - CFP-900g/m* 280 9/05/2022 B/06/2022 28 91650 100.30 201.5 2.89 2908
10 Testigo 4 - CFF'-QOOg{mS 280 9/05/2022 B/06/2022 28 95420 100.33 201.8 3.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ey é- f"’
ﬂ _LErM 1A= =i ———— -
i ‘_:::% Migué! Angel Ruiz Perales
. A SN

=T [= INGENIERO CIWIL
WOS DE MATE FLALES ¥ SUELO! CIP. 296904

205



6.12.6. Resistencia ala Traccion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 10 kg/m?® de Fibra de Acero f'c
= 280 kg/cm?

Anexo 63. Resistencia alatraccion del concreto con 900 g/m?® de fibra de polipropileno mas 10 kg/m? de fibra de Acero f'c = 280
kg/cm?

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP Servicios SO0608589 Email: servicios@lemswycsirl.com

INFORME
. . Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas : - -
Wasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Ewaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Fecha de vaciado : 25/05/2022
Ensa CCOMNCRETO. Matodo de ensaye normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
¥ " compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)
PMuestra i Disefio Fecha de Fecha de Edad P . d ' T T
IDEMNTIFICAC IO wvaciado ensay o carga diametro longiitud promedio
N fc {(kg/cm™) (Dias) (Dias) (Dias) () {mm) (e (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - FPM-800g/m*+FA-10kg/m™ 280 25/06/2022 1/06/2022 T BOO0G0 100.30 2030 278
o2 Testigo 2 - FPM-800g/m>*+F.A-10kg/m® 280 25/05/ 2022 1/06/2022 T s8Ea50 100.00 2020 2.74 2.753
o3 Testigo 3 - FPM-2800g/m ™~ +FA-10kg/m™ 280 25/06/ 2022 1/06/2022 T BT 190 10004 2030 273
o4 Testigo 1 - FPM-S00gim*+F.A-10kg/m® 280 2SM0SI2022 8/06/2022 14 a5700 100.55 202.0 269
o5 Testigo 2 - FPM-200g/m~+FA-10kg/m™ 280 25/05/ 2022 B/OB/2022 14 DEIZ0 100.50 201.0 3.04 2.914
s Testigo 3 - FPM-2800g/m ™~ +FA-10kg/m™ 280 25/06/ 2022 s/os/2022 14 95870 10000 202 0 3.02
o7 Testigo 1 - FPM-800g/m~*+FA-10kg/m™ 280 25/06/ 2022 22/06/2022 28 SO280 101.25 204 0 2.78
os Testigo 2 - FPM-200g/m™+FA-10kg/m™ 280 25/05/ 2022 22/06/2022 28 DEIZ0 100.25 201.0 3.11
3009
Testigo 3 - FPM-200g/m*+FA-10kg/m® 280 25/05/2022 22/06/2022 28 99120 100.15 201.0 313
10 Testigo 4 - FPM-800g/m™+FA-10kg/m™ 280 25/05/ 2022 22/06/2022 28 SE480 100.50 203.0 3.01

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

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERDO CIVIL

CIP. 246904

206



6.12.7. Resistencia ala Traccion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 20 kg/m?® de Fibra de Acero f'c
= 280 kg/cm?

Anexo 64. Resistencia a la tracciéon del concreto con 900 g/m?® de fibra de polipropileno mas 20 kg/m?® de fibra de acero f'c = 280
kg/cm?

Prolongaciéon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios SOB08589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
. . Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas z - -
Vasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Ewvaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reformado con fibras de acero vy polipropilenco.
Fecha de wvaciado 1 25/05/2022
Ensa I CONMCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a traccion simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.UP 339.084: 20102 (revisada el 2017)
- Fecha de Fecha de P d ] T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaciado ensayo Eaad carga | diametro | longitud T promedio
Ne fc (kglfocm™) (Dias) (Dias) (Dias) (N (mm) (mm) (MPa) (MPa)
a1 Testigo 1 - FPmM-200g/m™~ +FA-20kg/m™ 280 25052022 1/06/2022 s 20520 100.50 201 .0 2.85
o2 Testigo 2 - FPM-200g/m”+FA-20kg/m™ 280 25/05/2022 1/06,2022 s 92670 10030 202.0 291 2.842
03 Testigo 3 - FPmM-200g/m™~ +FA-20kg/m™ 280 25052022 1/068/2022 s 89690 102.85 201 .0 2.76
04 Testigo 1 - FPM-200g/m™+FA-20kg/m™ 280 25052022 8/06/2022 14 29060 100 85 201.0 311
o5 Testigo 2 - FPmM-200g/m™~ +FA-20kg/m™ 280 25052022 a/08/2022 14 104660 100.80 205.0 3.22 3170
06 Testigo 3 - FPM-200g/m”+FA-20kg/m™ 280 25052022 a/08/2022 14 101590 10040 203.0 317
o7 Testigo 1 - FPM-200g/m™+FA-20kg/m™ 280 25052022 22/06e/2022 8 106870 100.34 205.0 3.31
08 Testigo 2 - FPM-S00g/m~+FA-20kg/m™® Z80 25052022 22/08/2022 et 25900 101.50 204.0 Z2.98
3.216
o9 Testigo 3 - FPM-200g/m™+FA-20kg/m™ 280 25/05/2022 22/06/2022 28 104580 10050 203.0 3 .28
10 Testigo 4 - FPM-S00g/m~+FA-20kg/m™® Z80 25052022 22/08/2022 et 105240 100.35 203.0 3.31

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

ﬁ Lw ™
N AR @M' | Angel Ruiz Perales
TEC. EN WS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
Ci1P. 246904

207



6.12.8. Resistencia ala Traccion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 30 kg/m? de Fibra de Acero f'c

= 280 kg/cm?

Anexo 65. Resistencia a la tracciéon del concreto con 900 g/m?® de fibra de polipropileno mas 30 kg/m?® de fibra de acero f'c = 280

kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LN L EMS \WEC am riclayo - Lambayea

RMNP Servicios SE608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Tesistas

Tesis
Fecha de vaciado
Ensayo

Referencia

INFORME

Huaman Huaman Jhon Klever
T Wasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: 25/05/2022

. CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica

: NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 2017)

Muestra . Disefio Fecha de Fecha de Edad = o d ' T r o
IDEMNTIFICACIOMN waciado ensayc carga didmetro longituwd promedio

N= e (kgl/cm™) (Das) (Dias) (Dias) [ )] (e (el )] (hAPa ) (MPE )
o1 Testigo 1 - FPmM-800g/m™+FA-30kg/m™ 280 25/05r2022 106/ 2022 v 106730 101.25 201.0 3.34
a2 Testigo 2 - FPM-900g/m*+FA-30kg/m™® 280 25/05/2022 1/06/2022 T 93420 101.73 203 .0 2 88 3.1486
o3 Testigo 3 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 25/052022 1/06/2022 v 102620 100.50 202.0 3.22
(a5 Testigo 1 - FPM-900g/m*+FA-30kg/m™® 280 25/05/2022 an6S2022 14 109850 101 .20 202 0 342
a5 Testigo 2 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 25/052022 a/06/2022 14 102620 100.90 204.0 3.7 3 316
06 Testigo 3 - FPmM-800g/m™+FA-30kg/m™ 280 25/05r2022 a8/06/2022 14 106350 100.45 201.0 3.35
Loy Testigo 1 - FPM-200g/m~+FA-30kg/m™ 280 25/052022 22/06/2022 z8 112160 101.95 2040 3.43
o8 Testigo 2 - FPmM-200g/m>+FA-30Kkg/m> 280 25/052022 | 22/06/2022 28 108340 101.40 204.0 3.33
o9 Testigo 3 - FPmM-200g/m~+FA-30kgim* 280 25/05/2022 22/06/2022 28 109360 100.25 201.0 3.45 3392
10 Testigo 4 - FPmM-900g/m™+FA-30kgim ™ 280 25/05r2022 22M06/2022 28 106450 100.25 202.0 3.35

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

208



6.12.9. Resistencia ala Traccion del Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 45 kg/m?® de Fibra de Acero f'c

= 280 kg/cm?

Anexo 66. Resistencia a la tracciéon del concreto con 900 g/m?® de fibra de polipropileno mas 45 kg/m?® de fibra de acero f'c = 280

kg/cm?

LN L EMS WEC e

RMNP Servicios S0608588

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
. ~ Huaman Huaman Jhon Klever
Tesistas H - -
Wasquez Guivar Jose Yoner
Tesis : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Fecha de wvaciado o 25/05/2022
Ensayo I COMNCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidon de la resistencia a traccidn simple del concreto, por
" compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revisada el 201 7)
Muestra ) Disefio Fecr}a de Fecha de Edad P d I, T T
IDENTIFICACIOMN wvaciado ensayo carga diametro lomgitud promedio
N= o (kgfcmn™) (Dias) (Dias) (Dias) (N {rmm) o (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - FPM-200g/m*+FA-45kg/m™ 280 25/DE2023 1/06/2022 7 103480 100.50 2040 3.21
oz Testigo 2 - FPM-200g/m®*+FA-45kg/m® 280 25052022 1/06/2022 7 101560 100 _80 204 0 314 3204
o3 Testigo 3 - FPM-200g/m*+FA-45kg/m® 280 25052022 1/06/2022 7 104260 10045 203.0 326
o4 Testigo 1 - FPmM-800g/m~*+FA-45kg/m™ 280 25052022 BIOGS2022 14 134640 10015 2040 4.20
os Testigo 2 - FPmM-200g/m”+FA-45kg/m® 280 25052022 BIOGS2022 14 108150 10030 203.0 3.38 3 781
o8 Testigo 3 - FPM-900g/m>+FA-45kg/m™ 280 25/05/2022 B/ODBI2022 14 118710 10065 201.0 3TV
o7 Testigo 1 - FPmM-200g/m*+FaA-45kgim™ 280 ISNE2023 22/08/2022 28 116750 101.45 205.0 3.87
o8 Testigo 2 - FPM-200g/m” +FA-45kgim™ 280 25052022 22/06/2022 28 108250 10060 204 .0 3.36
38522
o9 Testigo 3 - FPmM-200g/m*+Fa-45kg/m™ 280 25052022 Z2/06/2022 28 130450 10045 201.0 4.11
10 Testigo 4 - FPmM-200g/m”+FA-45kg/m® 280 25/DE2023 22/08/2022 28 136140 1060 203.0 4.24

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

'O DE MATERIALES

e
i ¥ SUELDS

el Ruiz Perales

'HEC%Z

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

209



6.13. Médulo de Elasticidad en el Concreto f'c = 210 kg/cm?
6.13.1. M6dulo de Elasticidad en el Concreto Patrén f'c = 210 kg/cm?

Anexo 67. Modulo de elasticidad en el Concreto patrén f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC em

RNP Servicios S0B08589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 2 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del maédulo de elasticidad del concreto
Referencia . ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E Ecteorice | Ec promedio E¢ promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/em®) | (40%0,) Kg/ecm® | (0.000050) Kg/cm® € (52) cm’ Kg/cm® Kgfem2 Kg/cm2 Kg/em2
1 2/05/2022 9/05/2022 7 23351 93.40 9.060107 0.0006119 | 180.267 150103.91 | 144968.77
2 2/05/2022 9/05/2022 7 216.69 86.68 13.026911 0.0005301 | 183.254 | 153400.47 | 139649.65 | 150722.55 141290.88
E] 2/05/2022 9/05/2022 7 215.46 86.19 9.768324 0.0005640 182.654 148663.27 139254.23
1 2/05/2022 16/05/2022 14 239.15 95.66 9.936046 0.0006372 183.194 145997.19 146709.84
2 2/05/2022 16/05/2022 14 242.56 97.02 7.025061 0.0006144 184.239 159449.42 | 147750.05 | 153080.42 147163.16
3 2/05/2022 16/05/2022 14 240.20 96.08 10.092152 0.0006091 179.316 153794.64 | 147029.59
1 2/05/2022 30/05/2022 28 244.12 97.65 8.280913 0.0006396 181.793 151574.27 | 148224.01
2 2/05/2022 30/05/2022 28 266.34 106.54 9.181240 0.0006426 180.029 164273.79 | 154825.11 156422.91 15119984
3 2/05/2022 30/05/2022 28 256.66 102.67 8.469020 0.0006541 177.068 155917.47 151986.10 : ’
4 2/05/2022 30/05/2022 28 249.21 99.69 8.373576 0.0006432 178.249 153923.31 149764.12

OBSERVACIONES :

LEM w T L - e e s
....... z 4B 29 Miguél Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904




6.13.2. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 100 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 68. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 100 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.6
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: sewicios@lemswyceirl.com

LA LEMS WEC om

RNP Servicios S0608589

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitante Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y

Proyecto / Obra X )
polipropileno.

Ubicacion

Fecha de apertura :

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

1 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad a, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ec-Tenrico E(_ Promedio EE Promedio-tedrico
Probeta
do rotura : 2 2 2 2 2 3 3 3
vacea (Dias) (kg/cm®) (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm € (5,) cm Kg/cm Kg/cm Kg/cm Kg/cm
1 1/05/2022 8/05/2022 7 190.44 76.18 8.966910 0.0004902 182.020 | 152675.39 | 130917.90
2 1/05/2022 8/05/2022 7 233.02 93.21 13.099282 0.0006005 183.578 | 145532.80 | 144816.59 | 149305.54 138014.51
3 1/05/2022 8/05/2022 7 212.55 85.02 9.813518 0.0005523 182.175 149708.43 | 138309.03
1 1/05/2022 15/05,/2022 14 244.42 97.77 10.113630 0.0006420 181.327 148071.76 | 148317.05
2 1/05/2022 15/05,/2022 14 245.07 98.03 7.047221 0.0006195 182.762 159763.87 | 148515.03 | 152215.10 146409.20
3 1/05/2022 15/05/2022 14 225.29 90.12 10.006727 0.0005883 181.446 148809.66 142395.54
1 1/05/2022 29/05/2022 28 252.06 100.83 8.320971 0.0006448 178.605 155518.56 | 150617.70
2 1/05/2022 29/05/2022 28 248.44 99.38 9.019297 0.0005893 180.267 167533.86 | 14953245 | . ..o 149359.47
3 1/05/2022 29/05/2022 28 242.09 96.84 7.930804 0.0006465 179.791 149048.47 | 147608.42 ’ :
4 1/05/2022 29/05/2022 28 248.93 99.57 8.230891 0.0006621 181.339 149222.77 | 149679.29

OBSERVACIONES :

2

WILS CLAYA AGUILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

211



6.13.3. Médulo de Elasticidad en el Concreto con 300 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 69. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 300 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : Huaman Huaman Jhon Klever
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra  : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 2 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area Ec Ectearico | Ec promedio E¢ promedio-teorico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) {40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm? € (5,) cm’ Kg/cm® Kg/cm?® Kgfem® Kg/cm®
1 2/05/2022 9/05/2022 7 221.84 88.74 13.096170 0.0005271 183.014 158554.78 | 141300.64
2 2/05/2022 9/05/2022 7 237.21 94.88 9.343623 0.0006291 | 180.743 | 147713.04 | 14611133 | 15222835 143924.10
3 2/05/2022 9/05/2022 7 231.55 92.62 9.758819 0.0006009 183.014 150417.22 | 144360.33
1 2/05/2022 16/05/2022 14 241.83 96.73 6.571332 0.0006145 185.782 159716.62 | 147527.49
2 2/05/2022 16/05/2022 14 231.85 92.74 8.173944 0.0006015 184.696 153346.56 | 144451.59 | 155629.58 148142.76
3 2/05/2022 16/05/2022 14 258.23 103.29 8.405779 0.0006668 180.148 153825.57 | 152448.20
1 2/05/2022 30/05/2022 28 257.40 102.96 8.336904 0.0006738 181.578 151689.08 | 152205.10
2 2/05/2022 30/05/2022 28 261.31 104.53 8.034984 0.0006367 183.494 164458.98 | 153356.33 | | o o 152832.02
3 2/05/2022 30/05/2022 28 260.31 104.12 8.743951 0.0006601 183.374 156324.16 | 153061.93 ’ ’
4 2/05/2022 30/05/2022 28 259.10 103.64 8.937892 0.0006535 180.624 156926.83 | 152704.71

OBSERVACIOMNES :

LEM W LT s F_ o S— e
"""" Ufézc @ Miguél Angel Ruiz Perales

WILSON CLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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6.13.4. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 600 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 70. Moédulo de Elasticidad en el Concreto con 600 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

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

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608585

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitante Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacidn de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 2 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad O, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ecteorica | E¢ promedio Ec promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kgfem®) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/em? € (S:) cm’ Kg/em® Kgfem® Kg/em® Kg/em®
1 2/05/2022 9/05/2022 7 214.89 85.96 12.294901 0.0005174 182.056 157597.32 | 139070.14
2 2/05/2022 9/05/2022 7 244.35 97.74 10.229882 0.0006196 181.220 153619.09 | 148294.25 | 154672.77 145671.94
3 2/05/2022 9/05/2022 7 248.84 99.54 8.379613 0.0006466 182.894 152801.91 | 149651.44
1 2/05/2022 16/05/2022 14 239.11 95.64 8.209604 0.0006102 185.782 156073.55 | 146696.42
2 2/05/2022 16/05/2022 14 247.83 99.13 6.648864 0.0006480 183.374 154653.36 | 149348.26 | 157605.85 149467.03
3 2/05/2022 16/05/2022 14 257.92 103.17 8.526043 0.0006339 178.960 162090.64 | 152356.41
1 2/05/2022 30/05/2022 28 257.39 102.96 8.252655 0.0006231 182.774 165233.90 | 152200.30
2 2/05/2022 30/05/2022 28 265.01 106.00 8.010960 0.0006568 182.894 161484.57 | 154436.79 | , 000 e 154665.50
3 2/05/2022 30/05/2022 28 267.61 107.05 8.784294 0.0006933 182.774 152754.39 | 155194.41 ’ .
4 2/05/2022 30/05/2022 28 273.29 109.31 12.134636 0.0006528 181.458 161204.96 | 156830.48
OBSERVACIONES :

| Angel Ruiz Perales

_____ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

SN CLAYA AGUIN
DE MATERIALES ¥ SUELOS
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6.13.5. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Anexo 71. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 210 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RMP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitante Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto/ Obra  : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 2 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area Ec Ecteorico | Ec promedio E¢ promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (5,) cm? Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm?®
1 2/05/2022 9/05/2022 7 237.59 95.04 7.824019 0.0006205 180.505 152877.03 | 146230.23
2 2/05/2022 9/05/2022 7 245.04 98.02 7.351995 0.0006094 183.854 162077.92 | 148504.19 | 157062.25 147527.04
3 2/05/2022 9/05/2022 7 242.87 97.15 10.166497 0.0006068 182.854 156231.81 | 147846.70
1 2/05/2022 16/05/2022 14 245.48 98.19 6.406690 0.0006303 185.782 158178.05 | 148638.33
2 2/05/2022 16/05/2022 14 246.05 98.42 8.169951 0.0006063 183.134 162226.05 | 14881098 | 160010.71 150290.78
3 2/05/2022 16/05/2022 14 261.54 104.62 8.233011 0.0006538 178.9560 159628.01 | 153423.03
1 2/05/2022 30/05/2022 28 261.40 104.56 8.282351 0.0006457 182.774 161631.18 | 153381.72
2 2/05/2022 30/05/2022 28 263.08 105.23 8.148938 0.0006004 182.654 176384.95 | 15387517 | . oo 50 155577.07
3 2/05/2022 30/05/2022 28 272.93 109.17 11.007672 0.0006398 182.774 166442.26 | 156728.48 ’ ’
4 2/05/2022 30/05/2022 28 278.51 111.41 8.818693 0.0007265 181.458 151635.13 | 158322.93

OBSERVACIONES :

NiILS 'i':‘:'i_'AiF.}"'Kéyl INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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6.13.6. M6édulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c
=210 kg/cm?

Anexo 72. Moédulo de elasticidad en el concreto con 900 g/m® de fibra de polipropileno mas 10 kg/m? de fibra de acero f'c = 210
kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
- : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante N
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 14 de mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacién del modulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ec tearico E¢ promedio E¢ promedio- Tedrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm®) | (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm® € (S)) cm’ Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm® Kg/em®

1 14/05/2022 21/05/2022 7 244.48 97.79 9.409422 0.0005972 182.223 161531.45 | 148334.41
2 14/05/2022 | 21/05/2022 7 226.76 90.70 9.474394 0.0005341 183.998 167779.52 | 142857.42 | 165969.95 146263.78
3 14/05/2022 21/05/2022 7 242.06 96.82 9.360835 0.0005688 182.930 168598.87 | 147599.51
1 14/05/2022 28/05/2022 14 252.45 100.98 8.935420 0.0005687 182.295 177450.61 | 150734.40
2 14,/05/2022 28/05/2022 14 250.60 100.24 8.504382 0.0006257 182.678 159338.30 | 150180.42 | 168935.85 151174.43
3 14/05/2022 28/05/2022 14 258.77 103.51 8210816 0.0006105 181.112 170018.65 | 152608.45
1 14/05/2022 11/06,/2022 28 249.48 99.79 9.373697 0.0005913 182.666 167049.21 | 149843.75
2 14/05/2022 11/06/2022 28 288.01 115.20 8.440325 0.0006827 183.338 168745.93 | 160999.61 | ;-14c7 39 156556.55
3 14/05/2022 11/06/2022 28 273.03 109.21 8.367919 0.0006474 185.347 168788.82 | 156755.83 ’ ’
4 14,/05/2022 11/06,/2022 28 279.63 111.85 9.526628 0.0006196 183.529 179645.59 | 158639.00

OBSERVACIOMES :

ALEM (} ERL e e
= 3 U‘Mi\ @Mig | Angel Ruiz Perales

WILS OLAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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6.13.7. Médulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de Polipropileno mas 20 kg/m? de Fibra de Acero f'c
=210 kg/cm?

Anexo 73. Moédulo de elasticidad en el concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno mas 20 kg/m? de fibra de acero f'c = 210
kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC o

RNP Servicios SO608580 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
- : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante .
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 14 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del mdédulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Fecha de Edad a, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ecteorico Ec Promedio E¢ Promedio-tedrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm®) (40%a,,) Kg/em® | (0.000050) Kg/cm® €2 (52) cm’ Kg/cm® Kg/cm® Kgfcm® Kgfcm®

1 14/05/2022 21/05/2022 7 22134 28.54 10.120766 0.0005481 182.343 157416.34 | 141140.23
2 14/05/2022 | 21/05/2022 7 229.51 91.80 9.585972 0.0005621 182.451 160557.17 | 143721.01 | 155064.62 144166.97
3 14/05/2022 21/05/2022 7 242.19 96.88 9.537126 0.0006433 179.197 147220.34 | 147639.69
1 14/05/2022 28,/05/2022 14 242 .60 97.04 8.444987 0.0005969 183.098 161986.77 | 147762.62
2 14/05/2022 28,/05/2022 14 243.26 97.30 8.433470 0.0006307 184.034 153029.21 | 147963.82 | 157093.08 149234.69
3 14/05/2022 28,/05/2022 14 256.64 102.65 8.233765 0.0006542 181.375 156263.26 | 151977.62
1 14/05/2022 11/06/2022 28 256.43 102.57 9.337671 0.0006374 182.654 158734.08 | 151916.62
2 14/05/2022 11,/06/2022 28 276.25 110.50 8.481821 0.0006460 182.858 171165.10 | 157673.09 | |0 e 16 153309.41
3 14/05/2022 11/06/2022 28 259.13 103.65 8.137212 0.0006910 182.810 149016.17 | 152715.48 ’ ’
4 14/05/2022 11,/06/2022 28 253.10 101.24 9.418061 0.0006137 181.924 162885.28 | 150926.46

OBSERVACIONES

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

(93]



6.13.8. M6édulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 30 kg/m?3 de Fibra de Acero f'c

=210 kg/cm?

Anexo 74. Moédulo de elasticidad en el concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno méas 30 kg/m? de fibra de acero f'c = 210

kg/cm?

LA\ L EMS \WEC o

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

INFORME

: Huaman Huaman Jhon Klever

Vasquez Guivar Jose Yoner

: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura :

14 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacién del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
orobet fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ec.Teorico Ec promedio E¢ Promedio-tesrico
robeta
vaceado rotura (Dias) ngf(mz} (40%0,) Kgfcm® | (0.000050) Kg,:"(mz €2 (S2) cm® l(g,.l’(mZ l(g,;f(m3 Kg,l’(ml Kgfcml
1 14/05/2022 21/05/2022 7 220.02 88.01 10.099529 0.0005626 182.786 151977.61 | 140719.55
2 14/05,/2022 21/05/2022 7 214.92 85.97 10.083679 0.0005319 182.954 157473.71 | 139078.71 | 154008.77 141684.86
3 14/05/2022 21/05/2022 7 234.44 93.78 9.483438 0.0006025 180.624 152575.00 | 145256.31
1 14/05/2022 28/05,/2022 14 242.67 97.07 10.052167 0.0006193 183.050 152853.75 | 147783.69
2 14/05/2022 28/05/2022 14 240.24 96.09 9.474453 0.0006189 183.146 152268.86 | 147041.37 | 156017.72 147966.72
3 14/05/2022 28/05,/2022 14 246.93 98.77 9.078441 0.0006005 183.134 162930.55 | 149075.10
1 14/05/2022 11/06,/2022 28 257.79 103.12 9.306499 0.0006893 183.086 146742.81 | 152319.23
2 14/05/2022 11/06/2022 28 259.57 103.83 9.342535 0.0006767 182.738 150772.79 | 15284417 | ;. g0ac 0o 151872.29
3 14/05/2022 11/06/2022 28 256.84 102.74 8.223008 0.0006314 181.494 162572.04 | 152037.58
4 14/05/2022 11/06/2022 28 250.96 100.38 9.366640 0.0005669 181.315 176092.73 | 1s50288.19

OBSERVACIOMES :

N OLAYA AGUILAR

CIP. 246904

(YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
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6.13.9. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c
=210 kg/cm?

Anexo 75. Moddulo de elasticidad en el concreto con 900 g/m? de fibra de polipropileno mas 45 kg/m? de fibra de acero f'c = 210
kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: sen.ricios@lemswyceirl.com
INFORME
. : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante . .
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 14 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Facha de Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ec teorico | Ec promedio E. teorico (Promedio
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/em?) | (40%0,) Kg/em® | (0.000050) Kg/em® € (S2) em’ Kg/cm® Kg/em® Kg/em® Kg/em®

1 14/05/2022 21/05/2022 7 220.69 88.27 10.088337 0.0005814 182.810 147144.36 | 140931.38
2 14/05/2022 | 21/05/2022 7 229.97 91.99 10.019243 0.0006303 | 183.110 | 141240.18 | 143865.09 | 150094.02 140320.89
3 14/05/2022 21/05/2022 7 206.01 82.41 9.903636 (0.0004978 182.331 161897.51 136166.21
1 14/05/2022 28/05/2022 14 238.59 95.44 10.679978 0.0005865 183.170 157986.27 | 146538.35
2 14,/05/2022 28/05/2022 14 237.66 95.06 9.397873 0.0006167 183.314 151156.55 | 146251.62 | 153415.41 146887.91
3 14,/05/2022 28/05/2022 14 242.96 97.19 9.182828 0.0006324 180.993 151103.42 | 147873.76
1 14/05/2022 11/06/2022 28 257.78 103.11 9.365176 0.0006395 182.594 159014.01 | 152314.91
2 14/05/2022 11/06/2022 28 240.25 96.10 10.799513 0.0005843 182.271 159645.32 | 147046.60 | ,cccng g 150798.59
3 14/05/2022 11/06/2022 28 258.22 103.29 8.179334 0.0006921 182.582 148114.33 | 152445.26 . ’
4 14/05/2022 11/06/2022 28 254.65 101.86 9.384184 0.0006279 182.343 160022.30 | 151387.62

OBSERVACIONES:

Lw EIRL
6 @ M;gué‘:\ngel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUILA
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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6.14.1. M6dulo de Elasticidad en el Concreto Patrén f'c = 280 kg/cm?

Anexo 76. Modulo de elasticidad en el Concreto patréon f'c = 280 kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

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

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
i : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante . .
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 2 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Fecha de Edad ay Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ecteorica | Eepromedio E. promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/em?) | (40%a,) Kg/em® | (0.000050) Kg/cm? € (S2) cm’ Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm®

1 2/05/2022 9/05/2022 7 254.48 101.79 10.948034 0.0005871 178.013 169140.77 151337.07
2 2/05/2022 9/05/2022 7 257.83 103.13 11.021072 0.0005459 177.009 185730.97 | 152329.99 | 174789.81 151682.30
3 2/05/2022 9/05/2022 7 254.62 101.85 10.959042 0.0005862 176.715 169497.70 | 151379.84
1 2/05/2022 16/05/2022 14 251.11 100.44 10.700752 0.0005792 182.187 169568.58 | 150332.41
2 2/05/2022 16/05/2022 14 290.21 116.08 11.367429 0.0006208 182.534 183449.15 | 161613.77 | 177089.61 157801.30
3 2/05/2022 16/05/2022 14 289.65 115.86 9.790523 0.0006451 177.895 178251.09 | 161457.73
1 2/05/2022 30/05/2022 28 328.18 131.27 10.531796 0.0007248 181.435 178929.43 | 171861.00
2 2/05/2022 30/05/2022 28 291.99 116.79 11.386758 0.0006623 183.650 172138.47 162106.96 180007.96 169173.99
3 2/05/2022 30/05/2022 28 330.27 132.11 10.815672 0.0007225 179.791 180353.56 172406.78 . ’
4 2/05/2022 30/05/2022 28 322.33 128.93 11.437324 0.0006729 181.339 188610.37 | 170321.21

OBSERVACIONES :

pr ok oy 1
bemmie e Ig
ILESON OLAYA AGUILAE = INGENIERO CIVIL

| Angel Ruiz Perales
Vv
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 2469049

6.14.2. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 100 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

219



Anexo 77.

LEMS W&C ere

RNP Servicios S0608589

Modulo de Elasticidad en el Concreto con 100 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitant: i
olicitante Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 9 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
. Fecha de Fecha de Edad a, Esfuerzo 52 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. E¢ teorico E¢ promedio E¢ promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/em?) | (40%0,) Kg/em® | (0.000050) Kg/em® € (S)) em? Kg/cm® Kg/cm® kg/em® Kg/cm®
1 9/05/2022 16/05/2022 7 279.42 111.77 11.608361 0.0006169 182.259 176684.75 | 158580.68
2 9/05/2022 | 16/05/2022 7 259.88 103.95 11.997966 0.0005357 | 181.936 | 189314.73 | 15203672 | 182502.98 156056.61
3 9/05/2022 16/05/2022 7 272.67 109.07 8.045420 0.0006016 178.131 181509.46 | 156652.42
1 9/05/2022 23/05/2022 14 299.29 119.72 9.759111 0.0006451 183.421 184764.50 | 164122.96
2 9/05/2022 23/05/2022 14 274.22 109.69 12.670560 0.0005872 183.974 180588.13 | 157096.95 | 184566.73 161662.94
3 9/05/2022 23/05/2022 14 298.00 119.20 12.741357 0.0006152 178.131 188347.56 | 163768.91
1 9/05/2022 6/06/2022 28 325.15 130.06 12.235754 0.0006406 182.821 199501.65 | 171066.04
2 9/05/2022 6/06/2022 28 316.88 126.75 13.674004 0.0007029 182.845 173200.34 | 168876.94 | ,.0000 9 170737.97
3 9/05/2022 6/06/2022 28 325.83 13033 12.644731 0.0006916 180.934 183437.37 | 171243.42 ’ ’
4 9/05/2022 6/06/2022 28 327.82 131.13 12.307893 0.0006405 180.505 201223.10 | 171765.47

OBSERVACIONES :

@ Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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6.14.3. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 300 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 78. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 300 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ L EMS WEC on

RNP Servicios S0608589 Email: semcios@lemswyceirl,com
. : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante . .
Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra  : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 09 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. E.teorico | Ecpromedio Ec promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (kg/em®) | (40%a,) Kg/em® | (0.000050) Kg/cm® € (S)) em® Kg/em® Kg/em® Kg/cm® Kg/em®
1 9/05/2022 16/05/2022 7 28258 113.03 14.625953 0.0005831 183.001 184595.53 | 159474.18
2 9/05/2022 | 16/05/2022 7 289.42 115.77 15.966150 0.0005952 | 182.008 | 183065.43 | 161393.20 | 182888.99 161069.37
3 9/05/2022 16/05/2022 7 292.83 117.13 17.309704 0.0006015 178.131 181006.01 | 162340.74
1 9/05/2022 23/05/2022 14 320.32 128.13 9.888972 0.0006471 183.098 198033.24 | 169789.18
2 9/05/2022 23/05/2022 14 316.26 126.50 12.075637 0.0006490 | 183.242 191032.48 | 168710.23 | 186524.55 167687.96
3 9/05/2022 23/05/2022 14 300.91 120.36 13.938478 0.0006742 178.131 170507.94 | 164564.46
1 9/05/2022 6/06/2022 28 322.97 129.19 12.083671 0.0006360 | 183.854 199852.40 | 170491.12
2 9/05/2022 6/06/2022 28 324.06 129.62 13.699107 0.0007176 | 182.391 173632.55 | 170777.71 | ;c9qe0 36 171729.73
3 9/05/2022 6/06/2022 28 329.65 131.86 12.811340 0.0006904 | 178.581 185905.69 | 172245.60 ' ’
4 9/05/2022 6/06/2022 28 334.10 133.64 12.365753 0.0006547 179.660 | 200562.81 | 173404.49
OBSERVACIONES :

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

221



6.14.4. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 600 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 79. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 600 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: ser\ricios@lemswyceirl.com
INFORME
. : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante . I
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra  : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 09 de Mayo del 2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ecteorico | Ecpromedio E; promedio-teérico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (kg/em?) | (40%o,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/em® & (S)) em’ Kg/em® Kg/em® Kg/cm® Kg/cm®

1 9/05/2022 16/05/2022 7 284.83 113.93 14.805747 0.0005912 183.362 183139.65 | 160107.05
2 9/05/2022 | 16/05/2022 7 284.00 113.60 14.092609 0.0005864 | 182.894 | 185509.53 | 15987431 | 183015.85 16173261
3 9/05/2022 16/05/2022 7 303.29 121.32 15.370063 0.0006373 180.100 180398.38 | 165216.46
1 9/05/2022 23/05/2022 14 323.50 129.40 10.411799 0.0007237 181.817 176617.84 | 170630.48
2 9/05/2022 23/05/2022 14 314.67 125.87 12.004033 0.0006493 183.434 189997.06 | 168285.05 | 188520.92 169769.41
3 9/05/2022 23/05/2022 14 322.60 125.04 9.924507 0.0006487 180.659 198947.85 | 170392.70
1 9/05/2022 6/06/2022 28 326.46 130.59 10.497134 0.0006346 182.510 205419.51 | 171411.32
2 9/05/2022 6/06/2022 28 322.17 128.87 12.536815 0.0007247 183.458 172413.58 | 170280.36 190514.97 173007.90
3 9/05/2022 6/06/2022 28 339.76 135.90 12.734397 0.0007211 179.660 183522.08 | 174866.81 ' '
4 9/05/2022 6/06/2022 28 342.12 136.85 10.754825 0.0006783 179.589 200704.71 | 175473.10

OBSERVACIONES :

LEM {— EiRL 2 e
A a;féz‘: @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILS OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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6.14.5. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m?3 de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Anexo 80. Modulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno f'c = 280 kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589 Email: sewicios@lemswyceir\,com

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitant 4 i
olicitante Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra  : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 09 de Mayo del 2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del modulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
X Fecha de Fecha de Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Ecteorico | Ec promedio Ec promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (kg/em?) | (40%a,) Kg/em® | (0.000050) Kg/em? | € (S2) cm’ Kg/cm® Kg/em® Kg/cm® Kg/cm®
1 9/05/2022 | 16/05/2022 7 277.76 111.11 12.453798 0.0005708 | 181.948 | 189419.44 | 158109.60
2 9/05/2022 | 16/05/2022 7 302.14 120.86 12.735143 0.0006416 | 182.128 | 182768.03 | 16490172 | 184898.09 162593.42
3 9/05/2022 16/05/2022 7 301.65 120.66 13.589114 0.0006367 180.576 182506.80 | 164768.93
1 9/05/2022 23/05/2022 14 316.53 126.61 10.053319 0.0007068 182.080 177476.02 | 168783.99
2 9/05/2022 | 23/05/2022 14 327.79 131.12 11.461409 0.0006733 | 182.056 | 191954.25 [ 171758.51 | 189343.37 170663.43
3 9/05/2022 | 23/05/2022 14 326.60 130.64 9.938581 0.0006578 | 180.659 198599.85 | 171447.79
1 9/05/2022 6/06/2022 28 332.42 132.97 10.469599 0.0006555 | 182.990 | 202310.54 [ 172968.58
2 9/05/2022 6/06/2022 28 327.00 130.80 11.505053 0.0007258 | 182.834 | 176531.81 | 171552.22 | ;o 0cc 4o 173868.00
3 9/05/2022 6/06/2022 28 343.69 137.48 10.863784 0.0007265 | 178.699 187166.58 | 175875.94 ' '
4 9/05/2022 6/06/2022 28 340.57 136.23 9.577940 0.0006776 | 180.088 | 201812.93 | 175075.62

OBSERVACIONES :

ALyt o L
....... = f% Migué! Angel Ruiz Perales
WILS CLAYA AGUI IISGEN]ERO CIVIL

TEC. ENSAVOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
CIP. 246904
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6.14.6. M6édulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno mas 10 kg/m? de Fibra de Acero f'c

= 280 kg/cm?

Anexo 81. Moédulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno méas 10 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280

kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC are Lk £ i

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Soficitante Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacioén de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 25/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Eathiadia facksda Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E Ersoiten: | Ecpromedio E¢ promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm®) (40%o0,) Kg/cm® (0.000050) Kg/cm®* €; (S3) cm? Kg/cm? Kg/em® Kg/em® Kg/em®
1 25/05/2022 1/06/2022 7 293.66 117.47 12.677823 0.0006193 181.458 184061.74 | 162572.02
2 25/05/2022 1/06/2022 7 292.58 117.03 12.619722 0.0006185 183.374 183646.96 | 16227192 | 184099.95 162714.87
3 25/05/2022 1/06/2022 7 296.30 118.52 13.603428 0.0006184 180.386 184591.15 | 163300.68
1 25/05/2022 8/06/2022 14 309.71 123.88 9.913892 0.0006857 183.374 179270.88 | 166955.45
2 25/05/2022 8/06/2022 14 303.94 121.58 11.267816 0.0006306 184.335 190007.63 | 165393.20 | 189032.86 166342.01
3 25/05/2022 8/06/2022 14 308.68 123.47 9.826807 0.0006245 182.774 197820.07 | 166677.38
1 25/05/2022 22/05/2022 28 333.37 133.35 10.251076 0.0006756 184.576 196753.51 | 173215.56
2 25/05/2022 22/05/2022 28 327.13 130.85 11.403795 0.0007012 182.774 183437.06 | 171584.76 | 5010553 173270.93
3 25/05/2022 22/05/2022 28 339.02 135.61 10.670522 0.0007303 182.056 183654.95 | 174675.96 . .
4 25/05/2022 22/05/2022 28 335.02 134.01 9.363263 0.0006834 183.914 196788.60 | 173643.45

OBSERVACIONES :

LEM {—> EIRL
AT

igué! Angel Ruiz Perales
WILS! OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904



6.14.7. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m® de Fibra de Polipropileno mas 20 kg/m?3 de Fibra de Acero f'c

= 280 kg/cm?

Anexo 82.
kg/cm?

LA | EMS \WEC cint

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitants Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra

INFORME

: Evaluacioén de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

Ubicaciéon : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 25/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
Fachade Fechade Edad o, Esfuerzo S2 Esfuerzo S1 € unitaria Area E. Eiveoiics E¢ promedio E¢ promedio-tesrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/cm? € (S2) cm? Kg/cm® Kg/cm® Kg/cm? Kg/cm®
1 25/05/2022 1/06/2022 7 266.90 106.76 12.434880 0.0005486 183.614 189162.24 | 154985.81
2 25/05/2022 1/06/2022 7 275.39 110.16 15.060363 0.0006113 181.936 169422.58 | 15743222 | 183538.80 157406.39
3 25/05/2022 1/06/2022 7 283.74 113.50 13.707569 0.0005696 178.368 192031.57 | 159801.14
1 25/05/2022 8/06/2022 14 294.07 117.63 10.521963 0.0006490 182.056 178819.03 | 162683.36
2 25/05/2022 8/06/2022 14 287.52 115.01 11.992105 0.0005872 182.894 191743.54 | 160861.49 | 185830.79 162534.56
3 25/05/2022 8/06/2022 14 299.06 119.62 11.036354 0.0006309 182.654 186929.79 | 164058.84
1 25/05/2022 22/05/2022 28 321.66 128.66 10.434176 0.0006968 182.534 182798.27 | 170144.39
2 25/05/2022 22/05/2022 28 317.42 126.97 11.478927 0.0006948 182.175 17911287 | 16901889 | . o000 49 Ty
3 25/05/2022 22/05/2022 28 337.55 135.02 10.992288 0.0007077 178.013 188570.52 | 174296.54 b g
a 25/05/2022 22/05/2022 28 338.64 135.45 9.670300 0.0006620 178.368 205516.32 | 174577.47

OBSERVACIONES :

ALE M w EiRL
e Cd
WILS! OLAYAAGUI%. :

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

| Angel Ruiz Perales
EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Moédulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno méas 20 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280
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6.14.8. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m® de Fibra de Polipropileno mas 30 kg/m?3 de Fibra de Acero f'c
= 280 kg/cm?

Anexo 83. Moédulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno méas 30 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280
kg/cm?

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RMNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
- : Huaman Huaman Jhon Klever
Solicitante - ‘
Vasquez Guivar Jose Yoner

Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.

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

Fecha de apertura : 25/05/2022

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto

Referencia : ASTM C-469

Fecha de Fecha de Edad a, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. E . tearico E. promedio E. promedio-tedrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (kg/cm®) | (40%s,) Kgfem® | (0.000050) Kg/cm® € (S;) cm? Kgfem® Kgfcm® Kgfcm® Kg/em®

1 25/05/2022 1/06/2022 7 262.28 104.91 10.742660 0.0005926 182.175 173549.59 | 153640.23
2 25/05/2022 1/06/2022 7 263.95 105.58 12.636263 0.0005816 182.056 174847.79 | 154127.68 | 180317.17 155996.92
3 25,/05/2022 1/06,/2022 7 285.24 114.09 13.780166 0.0005710 178.131 192554.11 | 160222.85
1 25/05/2022 8/06/2022 14 292.58 117.03 10.819089 0.0006497 183.254 177109.94 | 182272.58
2 25,/05/2022 8/06/2022 14 286.85 114.74 11.168404 0.0006247 183.374 180226.86 160675.74 183350.65 160713.91
3 25/05/2022 8/06/2022 14 281.58 112.63 10.944081 0.0005777 179.316 192715.16 | 159193.42
1 25,/05/2022 22/05/2022 28 314.28 125.71 10.502794 0.0006735 181.936 184774.07 168183.27
2 25/05/2022 22/05/2022 28 322.96 129.19 11.426304 0.0007107 183.014 178236.62 | 17048973 | o o0 o 17124324
3 25/05/2022 22/05/2022 28 338.93 135.57 10.880212 0.0007192 179.197 186321.15 | 174653.27 . )
4 25/05/2022 22/05/2022 28 327.36 130.94 11.577843 0.0006646 178.842 194228.69 171646.67

OBSERVACIOMNES :

@ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

G A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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6.14.9. M6dulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m® de Fibra de Polipropileno mas 45 kg/m? de Fibra de Acero f'c
= 280 kg/cm?

Anexo 84. Moédulo de Elasticidad en el Concreto con 900 g/m? de Fibra de Polipropileno méas 45 kg/m?® de Fibra de Acero f'c = 280
kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios{@lemswyceirl.com

INFORME
: Huaman Huaman Jhon Klever

Solicitante Vasquez Guivar Jose Yoner
Proyecto / Obra : Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del concreto estructural reforzado con fibras de acero y polipropileno.
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 25/05/2022
Ensayo : CONCRETO. Determinacion del médulo de elasticidad del concreto
Referencia : ASTM C-469
fecha de Fecha de Edad o Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. E; reorico | Ec promedio E¢ promedio-tedrico
Probeta
vaceado rotura (Dias) (Kg/cm?) (40%0,) Kg/cm® | (0.000050) Kg/fem® €; (S3) cm’ Kg/cm® Kgfcm® Kg/cm? Kgfcm®
1 25/05/2022 1/06/2022 7 275.02 110.01 13.491923 0.0005604 181.817 189080.29 157326.60
2 25/05/2022 1/06/2022 7 268.82 107.53 10.704171 0.0006112 184.215 172518.36 | 155542.23 | 176198.66 154530.01
3 25/05/2022 1/06/2022 7 252.41 100.96 10.825534 0.0005898 181.220 166997.34 150721.20
1 25,/05/2022 8/06/2022 14 283.91 113.56 10.790824 0.0006164 183.734 181460.23 155849.39
2 25/05/2022 8/06,/2022 14 283.76 113.50 11.197716 0.0006165 182.894 180584.79 | 159806.81 | 179391.86 159537.88
3 25/05/2022 8/06/2022 14 280.75 112.30 9.664646 0.0006327 182.068 176130.57 158957.43
1 25,/05/2022 22/05/2022 28 312.21 124.89 10.386309 0.0006764 182.774 182797.94 167628.12
2 25/05/2022 22,/05/2022 28 314.63 125.85 11.388841 0.0006940 183.014 177730.69 | 16827678 | o 00 4o 16974321
3 25/05/2022 22/05/2022 28 327.68 131.07 10.716462 0.0007256 182.235 178151.55 171731.32 . ’
4 25/05/2022 22/05/2022 28 326.18 130.47 11.449525 0.0006723 182.044 191253.53 171336.60

OBSERVACIONES :

)
EM w EIRL

‘A—LM Mig

WILSON GLAYA AGUIL, INGENIERO CIVIL
TEC. E \YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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6.15. Panel fotografico.

Anexo 85. Panel fotogréfico

Fig. 61. contenido de

humedad de los agregados.

Ensayo de

Fig. 62.

de agregados.

Ensayo de granulometria

Fig. 63.

absorcion agregado grueso.

Ensayo de peso especifico y

Fig. 64. Ensayo de peso especifico

del agregado fino.

los agregados.

Fig. 66. de mezclas de

concreto

Preparacion
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Incorporacion de las fibras

p.t
Fig. 67.

a la mezcla.

Fig. 68. Ensayo de temperatura del

concreto fresco.

Fig. 69.

concreto fresco.

Ensayo de peso unitario del

Fig. 70.
(Slump).

Ensayo de Asentamiento

Fig. 71. Ensayo de contenido de aire

Fig. 72.

cilindricos.

Elaboracion de especimenes
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gy

Medicion de especimenes

Fig. 73. Elaboracion de especimenes | Fig. 74. para ensayos mecanicos.
prismaticos. (vigas).
Fig. 76. Configuracion del espécimen
para ensayo de resistencia a compresiony | Fig. 77. Configuracién del espécimen Fig. 78. Configuracion de del

moédulo de elasticidad.

para ensayo a flexion.

espécimen para el ensayo de traccion.
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Fig. 79. Falla de especimenes con FPm,

luego del ensayo a compresion.

i 80. Falla de especimenes con
FH, luego del ensayo a compresion.

flexion

Falla

Fig. 81. de

espécimen con FPm. El espécimen se

por

dividié en dos partes luego de la falla.

e00
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Fig. 82.
con FH.

Falla por flexion de especimenes

Fig. 83. de
especimenes con FH. Notese una grieta

Falla

por

poco perceptible, y el elemento se
mantiene visiblemente en su estado

original.

Fig. 84. Puente de fibra de acero en
la interfaz del concreto. Luego de fallar
el espécimen, se le aplic6 carga
adicional, con el Gnico fin de que se
forme una grieta mas pronunciada y asi

observar el puente de fibra.
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Fig. 85. Falla de espécimen con | Fig. 86. Falla de espécimen con FH, | Fig. 87. Distribucién interna de las fibras

FPm, por traccion. por traccion en el concreto.
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