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ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Resumen

En la actualidad se realizan investigaciones y ensayos usando fibras adicionadas
al concreto con el fin de mejorar continuamente su resistencia, sin embargo, estas fibras
sintéticas o fibras de metal son perjudiciales para el medio ambiente al generar grandes
cantidades de diéxido de carbono, es por eso que esta investigaciébn busca nuevas
alternativas ecoldgicas siendo una de ellas la fibra del bambd, el cual es una fibra de
recursos naturales. Esta investigacion se ha realizado con la finalidad de analizar las
propiedades fisico mecéanicas del concreto adicionando las fibras de bamba y asi
determinar si su resistencia mejora, disminuir la emisién de gases nocivos, cuidar el medio
ambiente y principalmente generar una linea de construccién sostenible; por ello en esta
investigacion se elaboraron 270 especimenes de concreto, de la cual 216 especimenes
son con la incorporacién de cada porcentaje de fibra de Bambu. Los resultados al
incorporar el 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de la fibra de bambu en la mezcla de concreto mostraron
mejorias en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?y 280 kg/cm?,
donde el 1.0% de fibra de bambu es el porcentaje que mayor influencia tiene en el concreto,
mostrando mejoria en la resistencia a la compresion, flexién, traccion y moédulo de
elasticidad a los 28 dias de curado, se llegé a la conclusion de que el porcentaje 6ptimo de
la fibra del bambu en el concreto es del 1.0%, ya que es el que presento mayor valores de

las propiedades del concreto.

Palabras claves: Bambu, concreto, ecolégica, fibras de bambu, resistencia.
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Abstract

Nowadays, research and tests are carried out using fibers added to concrete in order
to continuously improve its resistance, however, these synthetic fibers or metal fibers are
harmful to the environment by generating large amounts of carbon dioxide, that is why this
research seeks new ecological alternatives being one of them the bamboo fiber, which is a
natural resource fiber. This research has been carried out with the purpose of analyzing the
physical-mechanical properties of concrete by adding bamboo fibers and thus determine if
its resistance improves, reduce the emission of harmful gases, take care of the environment
and mainly generate a line of sustainable construction; therefore, in this research 270
concrete specimens were elaborated, of which 216 specimens are with the incorporation of
each percentage of bamboo fiber. The results of incorporating 0.5%, 1%, 1.5% and 2% of
bamboo fiber in the concrete mixture showed improvements in the physical and mechanical
properties of the concrete f'c= 210 kg/cm2 and 280 kg/cm2, where 1. 0% of bamboo fiber
is the percentage that has the greatest influence on the concrete, showing improvement in
compressive strength, flexural strength, tensile strength and modulus of elasticity at 28 days
of curing, it was concluded that the optimum percentage of bamboo fiber in the concrete is

1.0%, since it is the one that presented the highest values of the concrete properties.

Keywords: Bamboo, concrete, ecological, bamboo fibers, resistance.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

El hormigbn uno de los elementos mas requeridos para el desarrollo de la
infraestructura, es una mezcla compuesta esencialmente por aglomerantes (cemento) al cual
se le adiciona aridos (agregados), agua, y a veces otros aditivos. Con el tiempo, el uso del
refuerzo continla desarrollandose para encontrar un reemplazo, considerando que este
material es un material que no puede ser renovado por la naturaleza. Uno de los desarrollos
fue reemplazar el uso natural materiales como el bambu. El culmo o tallo de bambu( se usan
para diversos productos que son desde productos domésticos para el hogar a aplicaciones
industriales. Los suministros de bambG son el Unico material adecuado, es decir,
suficientemente barato y abundante. En respuesta a los problemas del calentamiento global

y sociedad sostenible. [1]

La preocupacion de la gente por nuestro medio ambiente ha aumentado al prestar
mayor atencion a los materiales no contaminantes en esta era de la industrializacién, motivo
por el cual cambiar el patrén de construccién o reemplazar los materiales tradicionales puede
ser un modo eficiente para beneficiar el desarrollo sostenible, las caracteristicas
sobresalientes del bambu en comparacién con otras fibras como el acero es su menor

consumo de energia al ser un recurso caracterizado por ser ecoldgico. [2]

El bambu ha sido estudiado e investigado para su uso como elemento de refuerzo de
hormigén, con el fin de encontrar una alternativa al refuerzo de acero, utilizado
tradicionalmente en la construccién civil, ante la necesidad de aplicar materiales renovables y

alternativos a este sector que crece cada dia mas. [3]

El bambu es un material facil de cultivar y de bajo costo por ellos se ha vuelto en uno
de los materiales mas populares, ya que hay variedad de investigaciones con respecto a su
propiedades fisicas y mecéanicas (FM), ademas que en el sector construcciéon hay escasez de

materia prima. [4]
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Las producciones de fibras sintéticas como FRP son perjudiciales para el medio
ambiente. Es por ello que alternativamente se puede usar fibras naturales y ecolégicas como

el bambu para fortalecer las vigas de hormigdén armado. [5]

Ultimamente se esta usando como material reforzado algunos tipos de fibra como son
la fibra sintética (nailon y plastico) y la fibra natural (minerales, animales y plantas). Durante
mucho tiempo se han utilizado fibras en el sector construccion, particularmente en el concreto,
es por ello que varias investigaciones demuestran que la aplicacion de fibras sintéticas y
naturales puede producir mejoras notables, el refuerzo del concreto con adicion de fibras

naturales es mucho mas beneficioso en términos econémicos y energéticos. [6]

Las fibras naturales se utilizan mucho hoy en dia debido a los crecientes problemas
ambientales ademas de ser una alternativa en el concreto como material de refuerzo debido
influye positivamente en las propiedades mecanicas, tienen algunas buenas ventajas sobre
las fibras sintéticas como bajo costo, biodegradabilidad, renovabilidad. Una de ellas es la fibra
de bambu la cual tiene la capacidad de presentar mejoras en la resistencia a la rigidez y
traccion, aunque la eficiencia de refuerzo puede llegar a disminuir por la composicion que esta

posee. [7, 8]

La fibra de bambu es uno de los materiales naturales y protector del medio ambiente
ademas de ser un material disponible y de bajo costo, también es un material que es usado

como refuerzo de vigas de concreto de malla de alambre de acero. [9]

La utilizacion de la fibra para el fortalecimiento de la estructura a finales de la década
de 1960 lleg6 a incrementar, las fibras naturales se posicionan como alternativa a las fibras
sintéticas en el sector construccion debido a la creciente conciencia ambiental debido a su
bajo costo y ausencia de riesgos para la salud, fomentar el concreto con adicién de fibras
naturales puede ser una estrategia que permite la durabilidad del concreto y ademas se

pondria en practica la construccion sostenible; la fibra de bamba (fibra natural),
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particularmente son adecuados para su uso como refuerzo debido a su mayor resistencia a la

fractura, disponibilidad a un costo bajo y renovacion rapida. [10]

En los ultimos afios, se han llevado a cabo estudios acerca de como diversas fibras,
como las de acero, influyen en el desempefio del concreto que utiliza agregados reciclados
(RAC), los resultados mostraron que las fibras mejoraban el rendimiento a la compresion,
flexion y corte. Por esa razon, dada la creciente inquietud medioambiental en relacion con el
auge de la industria de la construccién, se opta por explorar alternativas de fibras naturales,
como el bambu. Este material presenta numerosas ventajas, como su bajo costo, ligereza, y

notable resistencia, ademas de su caracter organico y sostenible. [11]

El concreto reforzado con fibra es ahora uno de los materiales en las construcciones
ampliamente utilizado; el sector construccion y la ingenieria es uno de los principales
contaminantes ambientales, siendo los materiales de construccion responsables de un 30-
40% de emisiones y el consumo de energia debido al agotamiento de los recursos no
renovables. Es por ello que se ha iniciado una busqueda activa de materiales menos
contaminantes, de tal manera es que se ha optado por las fibras naturales, siendo el bambu
uno de ellos por su sostenibilidad y fuerza, ademés que el bambu a diferencia de otras fibras

naturales abunda en lugares tropicales y subtropicales del mundo. [12]

Como antecedentes de la presente investigacion se tiene:

Los autores [13], explican que tuvieron como objetivo incorporar latex de caucho y fibra
de bambu en el concreto para explorar sus efectos, su metodologia fue experimental, y para
ello, agregaron porcentajes fibra de bambu y latex de caucho de 0%, 1% y 1.5%, sus
resultados mostraron que con el 1% de fibra de bambu y de latex de caucho presentaron un
aumento en la resistencia a la compresion (fc) en comparacién con el resto de adiciones,
concluyendo que el uso combinado de la fibra de bambu y latex de caucho mostré6 mejor
viabilidad como alternativa en la construccion ecoldgico, asi como también de ayudar a

aumentar el rendimiento y la resistencia del concreto convencional.
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Los autores [14], indicaron que tuvieron como objetivo analizar la relacién de la
resistencia entre el contenido de fibra de coco para comprender su impacto en las propiedades
del concreto modificado, su metodologia fue el comportamiento del elemento con la adicién
de la fibra, sus resultados mostraron que al agregarle el 2% de fibra de coco ofrecié mejorar
en sus propiedades mecanicas, concluyendo que la fibra de coco puede ser una buena

alternativa para poder incrementar sus propiedades mecanicas del concreto.

Los autores [15], se propusieron investigar los efectos de la inclusion de fibra de bambu
en las caracteristicas del concreto. En su enfoque metodoldgico, calcularon las cantidades
adecuadas de fibra de bambu FB a incorporar en la mezcla de concreto, evaluando también
las resistencias del material resultante. Los resultados obtenidos indicaron que la adicién de
FB al concreto en estado fresco redujo la formacién de grietas y modifico la estabilidad de la
mezcla, mientras que en el concreto endurecido aumento su resistencia. Como conclusion, se
afirmd que la incorporacion de FB tiene un impacto significativo en las propiedades del

concreto.

Los autores [16], la fibora de bambl es cada vez mas importante como refuerzo en
compuestos poliméricos debido a su sostenibilidad medioambiental y rentabilidad, este
estudio examina el desempefio de hormigones de bambu / poliéster bajo carga de impacto.
Se fabricaron muestras en fracciones de volumen de fibra de 40% en volumen, 50% en
volumen y 60% en volumen y longitudes de fibra de 3 mm, 7 mm y 10 mm. Los resultados
presentaron que la resistencia se alcanz6 al 50% en volumen / 10 mm, con un valor 16,6

veces mayor en comparacion con el poliéster puro.

Los autores [17], investigaron como la inclusién de FB influye en la resistencia del
concreto. En su metodologia, prepararon 9 mezclas de concreto, manteniendo constante la
relacion a/c en todas ellas, y variaron los porcentajes de fibra de bambu en cinco niveles:
0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.00% y 1.25%. Los resultados obtenidos indicaron que la adicion de
fibra de bambl mejoré tanto el (f'c) como la resistencia a la traccién (f't) a los 28 dias de

curado. Como conclusion, se determiné que el porcentaje ideal de FB es del 1.00%.
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Los autores [18], se propusieron analizar cobmo el bambu y el polvo de piedra caliza
afectan las caracteristicas del concreto. En su enfoque metodolégico, introdujeron volimenes
de fibra en el concreto en proporciones de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1%. Los resultados obtenidos
revelaron que la FB tuvo un impacto en las propiedades del concreto en estado fresco.
Ademas, se observé que las mezclas que contenian 0.5% y 0.75% de fibra, junto con un 10%
de polvo de piedra caliza, experimentaron un notorio incremento en su fc y ft. Como
resultado, se llegd a la conclusion de que la combinacion de polvo de piedra caliza y FB
potencia la resistencia del elemento estructural.

Los autores [19], presentaron como objetivo examinar las ventajas y desventajas de
tres materiales en el concreto. En primer lugar, se estudiaron las consecuencias que pueden
generar en el hormigén al adicionar la fibra de bambu, barras de plastico reforzado (BFRP) y
malla de alambre de acero, luego se discute el posible desarrollo y la direccion de
investigacion de estos tres materiales y se presentan los problemas relacionados con el
hormigon de fibra. La investigacion concluye que la fibra de bambu, BFRP y la malla de
alambre de acero pueden incrementar la capacidad de los elementos de concreto para resistir
la flexion o modulo de rotura (Mr) y prevenir la formacién de grietas, ya sea en situaciones

individuales o combinadas.

Los autores [20], afirmaron que su principal objetivo consisti6 en examinar las
propiedades mecanicas del Mr del concreto modificado mediante la inclusion de fibras de
bambl junto con cemento Portland ordinario. Las fibras de bambu se obtuvieron
cuidadosamente del tallo utilizando un proceso manual, y luego se prepararon muestras con
contenidos de fibra de 0%, 4%, y 8% en peso. Como resultado, se pudo concluir que a medida
gue se incrementa el contenido de fibras de bambu, se observa una notable mejora en el Mr

del concreto.

El autor [21], se propuso examinar los parametros de f'c y Mr mediante la adicién de
distintos porcentajes de FB a la mezcla de concreto. En su enfoque metodolégico, cred cuatro

muestras, algunas con FB y otras sin ella, evaluandolas en un intervalo de siete y veintiocho
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dias. Los resultados indicaron una disminucion del 4% en la f'c, mientras que el Mr presentd
una mejora significativa. Como conclusion, se sugirié que la FB podria ser considerada en la

construccion de elementos sujetos a fuerzas de flexion.

El autor [22], se propuso examinar las caracteristicas mecanicas del concreto al
incorporar (FB). Su enfoque metodolégico fue de caracter experimental, realizando pruebas
en el laboratorio con el fin de evaluar las propiedades mecéanicas del concreto. Los resultados
obtenidos sefalaron que la inclusién del 4% de FB tuvo un efecto beneficioso en las
propiedades mecanicas. En consecuencia, se llegé a la conclusion de que las FB pueden
sustituir a las fibras sintéticas, ya que no solo mejoran el concreto, sino que también

contribuyen a la proteccion del medio ambiente.

En la construccién, la incorporacion de fibras en el concreto es un enfoque
ampliamente adoptado para reforzar el material estructural. En la actualidad, se recurre a la
inclusion de fibras sintéticas y acero en el concreto con el fin de potenciar sus caracteristicas
mecanicas, los costos de estas fibras son elevadas es por ello que se busca optar por fibras
renovables de bajo costo como la FB, el uso de la FB es una innovacién tecnoldgica debido a
que el bambl es usado comunmente en la industria maderera, medicina y alimentacion;
asimismo, como refuerzo en el concreto representa una propuesta innovadora, con la
intencién de formular una mezcla que cumpla con todos los requisitos y, de este modo, mejorar
las caracteristicas del concreto. Sus contribuciones para elevar las sus caracteristicas lo
posicionan como un potencial nuevo con aplicaciones prometedoras en esta area. La presente
investigacion pretende dar alternativas al uso de fibras sintéticas y minerales, los cuales son
responsables de una gran parte de emision de CO., es por ello que en busca de estrategias
para mitigar el impacto ambiental y desarrollar asi un ambiente amigable con el ecosistema,
proponiendo la incorporacién de recursos naturales que sean renovables como en este caso

seria la FB.
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1.2. Formulacion del Problema
¢La adicién de fibras de bambu en el concreto trasciende de manera positiva en las

propiedades fisico-mecanicas de este?

1.3. Hipotesis
El uso de las fibras de bambl mejora significativamente las propiedades fisico-

mecanicas del concreto.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto en sus estados fresco y

endurecido al adicionar fibras de bambu en la mezcla.
Objetivos especificos

e Caracterizacion fisica de los agregados a usar en el concreto patron.

e Determinar la caracterizacion fisica mecanica del concreto patrén, fc= 210 kg/cm? y
fc= 280kg/cm?.

o Determinar la caracterizacion fisica mecéanica del concreto con resistencias estandar
de fc= 210 kg/cm2, fc= 280 kg/cm2 incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra
de bambu.

¢ Identificar el porcentaje éptimo de la fibra del bambu en el concreto.

1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto

Segun [23], menciona que es un material frecuente en la construccién, donde esta
compuesto por aglomerante (cemento) adicionado con aridos, agua y en ocasiones algunos
aditivos, siendo este un material resistente al fuego y a la compresion, se sabe que en otros
tipos de esfuerzo no tiene un buen desempefio, entre estos tenemos flexién o traccion, es por
ello que usualmente se usa con refuerzo como el acero siendo asi este el llamado concreto

armado.
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Propiedades
El elemento estructural exhibe dos fases, las cuales son su estado en proceso de
fraguado y su estado después de haber completado su endurecimiento.
e Concreto fresco:
Se trata de la combinacion instantanea de aglomerante, aridos y H,O, que
puede ser moldeada con facilidad. [23]
Entre sus propiedades fundamentales tenemos:
— Consistencia: se refiere al grado de deformacién que el concreto puede
experimentar, el cual se evalia mediante cono de Abrams, este se mide en
centimetros para observar el descenso que tiene la mezcla. [23]
e Concreto endurecido:

En este estado se adquiera luego del fraguado, es el estado ultimo de la mezcla
de concreto. [23]

Segun [23], menciona que sus propiedades son:
— La densidad: se calcula dividiendo su peso por el volumen que ocupa.
— Compacidad: Es la capacidad que se tiene al obtener la densidad
méaxima que permiten los materiales empleados. Al tener un concreto con
una compacidad alta se tiene una mayor proteccién frente a las sustancias
que puedan resultar perjudiciales.
— Permeabilidad: Este se refiere al grado en que un concreto es accesible
en un determinado tiempo a los liquidos o gases. Siendo este un factor muy
influyente la relacion aJc.

— Resistencia: Se manifiesta en su capacidad para soportar fuerzas.
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e Resistencia alacompresion:

Las especificaciones técnicas establecen criterios para evaluar el f'c del
concreto, generalmente a los 28 dias. Es esencial considerar la relacion a/c y el
contenido minimo de OPC para lograr propiedades 6ptimas en el concreto. [23]

e Resistencia alatraccion:

Se determina aplicando una carga al diametro de una muestra de concreto, y
esta prueba es crucial para evaluar como el concreto resiste la formacion de grietas.
[23]

Agregados
Segun [24], menciona que la NTP clasifica a los agregados de acuerdo a sus
dimensiones y caracteristicas siendo estos:
e Agregado fino:

Estos agregados provienen de piedras o rocas las cuales se disgregan de
manera artificial o natural, las cuales deben pasar por los tamices normalizados que
es 9,5 mm (3/8 pulg) y también debe cumplir con las especificaciones establecidas en
la NTP 400.037. [25]

e Agregado grueso:

El tamiz normalizado para retener el agregado grueso es el de 4,75 mm (N° 4)
los cuales deben cumplir con las especificaciones que se establecen en la NTP
400.037, estos agregados provienen de rocas los cuales se disgregan de manera

natural o artificial. [25]
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Concreto reforzado con fibra

Segun [17], explica que las fibras naturales o fibras artificiales se usan principalmente
para mejorar la resistencia del concreto.

Los autores [26], en su estudio comentan que: Para producir y mejorar la eficacia en
el rendimiento del concreto reforzado, las fibras deben mezclarse aleatoriamente en la mezcla
del concreto con porcentajes calculados, siendo estas fibras sintéticas o naturales, las cuales
pueden tener forma plana, triangular o circular.

Los autores [5], mencionan que en el reforzamiento estructural se usa comunmente el
polimero reforzado con fibra (FRP), en el cual para su fabricacion demanda un alto consumo
de energia poco amigable con el ecosistema, es por ello que alternativamente se busca usar
fibras naturales como las fibras de bambd.

Bambu

El bambu o popularmente conocida en el Perd como Cafla de Guayaquil, es una planta
silvestre que gracias a su potencial y sus propiedades mecanicas su aprovechamiento se

multiplica a nivel mundial. [27]

Fig. 1. Bambu. [28]
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El bambl (cafia de guayaquil), es una de las principales plantas que ayuda en la
reduccion del CO;, que afecta nuestro medio ambiente, ya que estudios determinaron que una
hectarea de bambu captura hasta un 40% del CO, mas que las plantaciones de eucaliptos o
coniferas. Llegando asi a producir 4 veces mas oxigeno que otros arboles. [28]

Uso del bambu

Historicamente el bambu ha sido utilizado en el Perl desde épocas ancestrales,
limitdndose bésicamente a la construccion y decoraciones de viviendas, como también en
artesanias y acabados finos en muebles, por otro lado, también se usa en cercos perimétricos,

y también suele usarse como alimentos en algunas comunidades campesinas. [29]

Fig. 3. Decoracion en vivienda. [30]
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ll.  MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo:

Aplicada Tecnoldgica Experimental, segun [31], menciona que esta conformada por
un grupo de actividades técnicas y metddicas, con el propésito de conseguir los datos
necesarios de lo que se esta investigando y poder lograr resolver el problema.

Disefo:

Experimental, esto se debe a que la hipdtesis se verifica de acuerdo a la manipulacién
controlada de la variable independiente. segun [32], establece que, este tipo de investigacion
se caracteriza por la gestion de la variable independiente (V.l) sobre el andlisis en la variable
dependiente (V.D).

2.2.  Variables y Operacionalizacién

V.I: Fibra de Bambu

V.D: Propiedades fisico — mecanicas del concreto
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Operacionalizacion

Tabla |
Operacionalizacion de la variable
Variable Definicidn conceptual Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores Tipode Escalade
de estudio operacional finales variable medicion
Fibra de Las fibras naturales o se analizd Caracteristicas Porcentaje % Observacion % indepen Intervalo
Bambu fibras artificiales se usan mediante fisicas del representativo y anadlisis de diente
principalmente para porcentajes material y documentos
mejorar la resistencia del de propiedades
concreto. [26] dosificacion.
Propiedade Es un material frecuente Consisteen  Caracteristicas  Trabajabilidad Pulg Observacion Pulg Dependi Intervalo
s fisico — en la construccién el cual mejorar las fisicas (Slump) y analisis de ente
mecanicas  es un material compuesto caracteristica documentos
del por aglomerante s fisicas y Peso Kg/m?3 Kg/m?
concreto  (cemento) adicionado con  mecanicas especifico
aridos (grava, a.rena), de la mezcla Temperatura °C °C
aguay er? Qcasm'nes ,de concreto Caracteristicas  Resistencia a Kg/cm?  Observacién  Kg/cm?
algunos aditivos, siendo incorporand . . s
] . mecdanicas la compresién y anadlisis de
este un material o fibra de ' ' documentos
resistente al fuegoy ala Bambdu. Resistencia a

compresion, se sabe que
en otros tipos de esfuerzo
no tiene un buen
desempenio, entre estos
tenemos flexién o
traccion. [23]

la Flexion

Modulo de
Elasticidad

Resistencia a
la Traccidn
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2.3. Poblacién y Muestra
Poblacién
Se refiere a los cilindros de concreto que han sido producidos, algunos de los cuales
contienen fibras de bambu y otros no, y se utilizan para llevar a cabo pruebas de resistencia
en el laboratorio. Se debe tener en cuenta los disefios: 210 y 280 kg/cm?.
Muestra
Se elaboraron 270 especimenes de muestras de concreto, de la cual 216 especimenes
son para cada porcentaje de FB, y teniendo en cuenta los disefios antes mencionados.
e Probetas patron para fc=210kg/cm?
e Probetas patrén para fc=280kg/cm?
e Probetas adicionando FB al 0.5%, 1%, 1.5% y 2%

Tabla ll
Resistencia a compresién y Modulo de elasticidad

(f'c)

Disefio de concreto

7 dias 14 dias 28 dias
Patrén (M1) 3 3 3
Adicion (A) del 0.5% de FB 3 3 3
A del 1.0% de FB 3 3 3
A del 1.5% de FB 3 3 3
A del 2.0% de FB 3 3 3

Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de f'c= 210 y 280 kg/cm?.

Tabla lll
Resistencia a flexién (Mr)

L Mr

Disefio de concreto . - -
7 dias 14 dias 28 dias

Patron (M1) 3 3 3
A del 0.5% de FB 3 3 3
A del 1.0% de FB 3 3 3
A del 1.5% de FB 3 3 3
A del 2.0% de FB 3 3 3

Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de fc=210 y 280 kg/cm?.

26



Tabla IV
Resistencia a traccién (ft)

Disefio de concreto - f,,t -
7 dias 14 dias 28 dias

Patron (M1) 3 3 3

A del 0.5% de FB 3 3 3

A del 1.0% de FB 3 3 3

A del 1.5% de FB 3 3 3

A del 2.0% de FB 3 3 3

Nota: Cantidades de probetas para cada resistencia de f'c=210 y 280 kg/cm?.

Criterios de Seleccion

Este estudio llevé a cabo investigaciones experimentales en un entorno de laboratorio,
ajustandose a las condiciones y caracteristicas inherentes a la investigacion.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez, confiabilidad

Observacion

Para el instrumento de recoleccion de datos se utilizé formatos técnicos que nos
ayudaron a recolectar la informacién en campo para esta investigacion.

Revision Documentaria

Para esta investigacion se tendra en cuenta el uso de articulos cientificos indexados,
tesis, libros de bases de datos, normas y reglamentos que tengan relacién con la presente
investigacion.

Validez

Segun [33, 34], menciona que la validez es algo que ya fue probado, por lo que se
considera como un hecho cierto, ademas se busca que los resultados se muestren o mas
claro, completo y represente la realidad estudiada.

Confiabilidad

Segun [33], menciona que es algo creible que alguien puede proyectar a los demas,
lo que permite reflejar confianza, y asi lograr proporcionar un nivel de seguridad en la persona.
En esta investigacion se obtuvo datos con informacion realizadas en el laboratorio, donde los
datos obtenidos de los resultados son las propiedades FM del concreto agregando fibra de

Bambu, a través de diferentes ensayos seguln normas.
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También se utilizd un método estadistico de consistencia interna definido como Alfa
de Cronbach (AC). Entre ellos, segun los resultados evidenciados, de tal manera se puede
observar que los ensayos realizados en laboratorio son altamente confiables.

Ecuacion 1. AC

K { Vi
K-1 %43

a =

Donde:

a = representa el coeficiente de confiabilidad de Cronbach.
K = cantidad de elementos en el conjunto.

Vi = sefiala la variabilidad individual de cada elemento.

Vt = representa la variabilidad total del conjunto.

De esta manera al determinar el instrumento se obtuvo:

AC N.° de elementos

0.814 60

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujo

Se muestra el proceso de manera breve que se realizé en la investigacion con el fin
de lograr los resultados deseados, en la cual se hizo un disefio de mezcla patrén y una

modificada agregando el 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de bambu.
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. , laboracién d Propiedades Propiedades
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concretocon concreto con_creto
fibra de bamb modificado modificado

Fig. 4. Diagrama de flujo

2.6. Criterios éticos
En el Articulo 6 y 7 del Titulo Il de los principios éticos y de integridad cientifica, indica

gue cualquier investigacién cientifica debe guiarse a base de principios generales y

especificos. [35]
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. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

Respecto a la caracterizacion fisica de los agregados a usar en el concreto patron
Se realiz6 el analisis granulométrico de cada agregado conforme a la NTP 400.012.
Arido Fino

Se hizo el analisis granulométrico de tres canteras conforme a la norma NTP 400.037.
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Fig. 5. Distribucion de tamafios de las particulas del A. fino proveniente de la cantera La

Victoria - Patapo
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Fig. 6. Tamafo de particulas del A. fino de la cantera Pacherrez - Pucala
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Fig. 7. Distribucion de tamafio de particulas del A. fino de la cantera Mesones Muro

Arido Grueso

Se hizo el andlisis granulométrico de tres canteras conforme a la norma ASTM C33.
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Fig. 8. Distribucion de particulas del A. grueso de la cantera La Victoria - Patapo
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Fig. 9. Tamafio de particulas del A. grueso de la cantera Castro - Zafa
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Fig. 10. Distribucién del tamafio de particulas A. grueso de la cantera Tres Tomas —
Ferrefafe
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Se analiz6é sus propiedades fisicas los agregados de tres canteras, tal y como se

visualiza en las siguientes tablas.

Tabla Vv
Propiedades fisicas del agregado fino
Canteras
ENSAYOS DE LABORATORIO . .
Lavictoria Pacherrez  Mesones Muro

Peso especifico (Pe) (gr/cm?) 2.544 2.515 2.721
Absorcion (%) 2.771 2.174 1.727
Contenido de Humedad (Ch) (%) 1.62 1.74 0.87
Modulo de fineza (%) 2.81 2.60 2.19

Nota: Se observan en la tabla VI las peculiaridades del arido.

Tabla VI

Propiedades fisicas del agregado grueso

Canteras

ENSAYOS DE LABORATORIO La .

. . Castro - Zaiia  Tres Tomas
victoria

Tamafio max. nominal 1" 3/4" 3/4"
Pe (gr/cm?) 2.684 2.548 2.686
Absorcién (%) 0.92 0.82 0.89
Ch (%) 0.12 0.11 0.12

Nota: Se observan en la tabla VIl las particularidades del arido grueso.
— Referente a determinar la caracterizacion del concreto patrén
Inicialmente, se llevaron a cabo la elaboracion de las mezclas 210 y 280 Kg/cmz, con
el fin de obtener una muestra de referencia, lo cual se detalla en las tablas VIl y IX.

Tabla VI
Resumen del disefio de mezcla del concreto patrén f'c= 210 kg/cm?

Materiales utilizados para un concreto f'c= 210 kg/cm? por m?

Materiales Unidades Cantidades Descripcion

C Kg/m? 369 Tipo | — QUISQUEYA
AF Kg/m?3 871 AF - La Victoria — Patapo
AG kg/m? 919 AG -Tres Tomas

Agua L 274 Potable de la zona

Proporcién en Peso (Kg)
C AF AF Agua R: alc
1.0 2.36 2.49 31.6 0.743
Proporcion en Volumen (pies®)

C AF AG Agua R: alc
1.0 2.62 2.78 31.6 0.743

Nota: En la tabla VIIl se observa el disefio elaborado para una resistencia base de 210 kg/cm?.
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Tabla VI

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

Materiales utilizados para un concreto f'c= 280 kg/cm? por m?

Materiales Unidades Cantidades Descripcién

C Kg/m? 407 Tipo | — QUISQUEYA
AF Kg/m? 778 AF - La Victoria — Patapo
AG kg/m?3 811 AG - tres tomas

Agua L 255 Potable de la zona

Proporcién en Peso (Kg)
C AF AG Agua R: alc
1.0 1.91 2.00 26.6 0.627
Proporcion en Volumen (pies?)

C AF AG Agua R: alc
1.0 2.12 2.23 26.6 0.627

Nota: En la tabla IX se evidencia el disefio para una resistencia base de 280 kg/cm?.

Resultados de la mezcla de concreto patron en estado fresco

En la Tabla X se observa los datos correspondientes al concreto en estado fresco

Tabla IX
Resultados de la mezcla patrén en estado fresco

Resistenciaf'c

Ensayos Unidades 210 280
Kg/cm? Kg/cm?

Slump pulg. 3.5 4.0

T °C 29.0 30.0

CA % 2.0 2.0
PU kg/m?® 2433.61 2250.96

Nota: Se observa los resultados obtenidos la mezcla patrén.

Resultados de la mezcla de concreto patron en estado endurecido

En la fig. 11 presenta la evolucion del f'c a 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo

de 210 kg/cmz2. A los 7 dias, la resistencia alcanzada fue de 177.04 kg/cm?, a los 14 dias se

incrementd a 197.62 kg/cm? y finalmente, a los 28 dias, lleg6 a 240 kg/cm?2.
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Fig. 11. Resistencia a la compresion 210 kg/cm?.

Enlafig. 11l ilustra el f'ca 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo de 280 kg/cmz.
A los 7 dias, la resistencia lograda fue de 212.68 kg/cm?, a los 14 dias aumentd a 252.04

kg/cm2y, finalmente, a los 28 dias, se elevé a 294.78 kg/cm?.
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Fig. 12. Resistencia a la compresion 280 kg/cm?.

La fig. 13 exhibe el Mr a 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo de 210 kg/cm?2.
A los 7 dias, la resistencia alcanzada fue de 2.54 MPa, a los 14 dias aument6 a 3.70 MPa y,

finalmente, a los 28 dias, lleg6 a 5.27 MPa.
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Fig. 13. Resistencia a la flexion f'c= 210 kg/cm?.

La fig. 14 representa la Mr a 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo de 280
kg/cm2. A los 7 dias, la resistencia obtenida fue de 2.62 MPa, a los 14 dias aument6 a 3.99

MPa y, finalmente, a los 28 dias, alcanzé 4.02 MPa.
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Fig. 14. Resistencia a la flexion f'c= 280 kg/cm?.

La fig. 15 expone la f'ta 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo de 210 kg/cm?2.
A los 7 dias, se logré una resistencia de 1.34 MPa, mientras que a los 14 dias se incrementé

a 1.47 MPa, y finalmente, a los 28 dias, alcanz6 1.71 MPa.
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Fig. 15. Resistencia a la traccion f'c= 210 kg/cm?.

La fig. 16 exhibe la f'ta 7, 14 y 28 dias para una resistencia objetivo de 280 kg/cmz2. A
los 7 dias, se logré una resistencia de 1.41 MPa, mientras que a los 14 dias aument6 a 1.89
MPa, y finalmente, a los 28 dias, alcanzé 1.94 MPa.
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Fig. 16. Resistencia a la traccién f'c= 280 kg/cm?.

La tabla XI presenta los valores del mddulo de elasticidad (Ec) del concreto con una
resistencia de 210 kg/cm?, después de 28 dias de curado. Los valores promedio obtenidos

para Ec y Ec - tedrico son de 205131.72 kg/cm?2y 230713.28 kg/cm?2, respectivamente.
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Tabla X
Modulo de elasticidad del concreto patron f'c= 210 kg/cm?

Dias Ec Ec-Tesrico Ec Ec-Tesrico

196560.99 224278.30

28 206948.92 232556.62 205131.72 230713.28

211885.25 235304.91

Nota: Resultados alcanzados del disefio patron.
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Fig. 17. Mddulo de elasticidad del concreto 210 kg/cm?.

La tabla XIlI contiene los valores del Ec del concreto de referencia con una resistencia
de 210 kg/cmz?, después de 28 dias de curado. Los valores promedio para Ec y Ec - tedrico
son de 205131.72 kg/cm?y 230713.28 kg/cm?, respectivamente.

Tabla XI
Médulo de elasticidad del concreto patrén f'c= 280 kg/cm?

Dias Ec Ec-Teorico Ec Ec-Tesrico
254960.72 255022.03
28 249377.96 256563.52 251051.37 257772.18

248815.45 261730.99
Nota: Resultados obtenidos de la muestra patrén.
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Fig. 18. Mddulo de elasticidad del concreto f'c= 280 kg/cm?.

La tabla XIll resume los resultados de las propiedades mecanicas del concreto con
resistencias de 210 y 280 kg/cm2 después de un periodo de curado de 28 dias.
Tabla Xl

Resumen de las propiedades mecéanicas del concreto para diseiio 210 kg/cm? y
280kg/cm?

Resistencias Unidades 210 kg/cm? 280 kg/cm?

Fc Kg/cm? 240.63 294.78
Mr MPa 5.27 4.02
F’t MPa 1.71 1.94
ME Kg/cm? Ec= Ec=

205131.72 251051.37
Nota: Resumen de los datos alcanzados en el concreto.

Respecto a evaluar las caracteristicas fisico-mecanicas del concreto para disefio

210y 280kg/cm?incorporando 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de bambu.

La tabla XIV muestra las cantidades de fibra de bambu en kg para diferentes
porcentajes incorporados y dos niveles de resistencia: 210 y 280 kg/cm?, en funcién de los

disefios de mezcla de concreto estandar.
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Tabla Xl
Cantidades de fibra de bambu utilizados

Porcentajes de fibra de bambu

Resistencias Total
0.50% 1.00% 1.50% 2.00%
210 kg/cm? 0.86 kg 1.71 kg 2.57 kg 3.42 kg 8.56 kg
280 kg/cm? 0.79 kg 1.58 kg 2.37 kg 3.16 kg 7.90 kg

Nota: cantidades en Kg de fibra de bambu para cada resistencia.
Resultados de la mezcla de concreto patron + modificado en estado fresco
En la fig. 19, se presentan los resultados del asentamiento para la mezcla estandar
modificada con una resistencia de 210 kg/cm2. Se observa que al agregar los porcentajes
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron asentamientos de 2.6", 3.8", 4.6" y 4.4"

respectivamente.
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Disefios de mezclas
Fig. 19. Asentamiento (Slump) de la muestra patrén + la modificada, f'c= 210 kg/cm?
En la Fig. 20 para un disefio 280 kg/cm?, se observa que, al agregar los porcentajes

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron asentamientos de 4.1", 44", 3.9" y 3.5,

respectivamente.
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Fig. 20. Slump de la muestra patrén + la modificada, f'c= 280 kg/cm?

Temperatura (T):
En la Fig. 21 se evidencia que para una resistencia base de 210 kg/cm?, y al adicionar
los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se registr6 temperaturas de 31°C, 28°C, 30°C y

29°C respectivamente.

315
31.0
305

T 300

31.0
30.0
29.0 29.0

& 29.0
8 285
= 28.0
2 280

27.5

27.0

26.5

Concreto CP+0.5%FB CP+1.0%FB CP+1.5% FB CP+2.0% FB
Patran (CP)

Disefio de mezclas

Fig. 21. T de la muestra patrén + la modificada, f'c= 210 kg/cm?

La fig. 22 exhibe los resultados de temperatura para la mezcla estandar modificada
con una resistencia de 280 kg/cmz2. Al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se

obtuvieron temperaturas de 28°C, 29°C, 31°C y 30°C, respectivamente.
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Fig. 22. T de la muestra patrén + la modificada, f'c= 280 kg/cm?

En la Fig. 23 se muestra que al adicionar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% vy 2.0% de
fibras de bambd, se registré6 CA de 1.3%, 1.5%, 1.4% y 1.2% respectivamente para un disefio
210 kg/cm?.
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Fig. 23. CA de la muestra patrén + la modificada, f'c= 210 kg/cm?

En la fig. 24, se presentan que, al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%,
se obtuvieron CA de 1.5%, 1.4%, 1.3% y 1.5%, respectivamente, para una resistencia base

de 280 kg/cm?.
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Fig. 24. CA de la muestra patrén + la modificada, f'c= 280 kg/cm?

En la Fig. 25 para un disefio 210 kg/cm?, se observa que al adicionar los porcentajes
0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se registrd pesos unitarios (PU) de 2430.12 kg/m?, 2433.65 kg/m?,

2431.54 kg/m®y 2428.27 kg/m® respectivamente.
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Fig. 25. PU de la muestra patrén + la modificada, f'c= 210 kg/cm?

La fig. 26 muestra los resultados del PU para la mezcla estdndar modificada con una
resistencia de 280 kg/cmz. Al agregar los porcentajes 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0%, se obtuvieron

PU de 2248.41 kg/m3, 2253.64 kg/m3, 2264.42 kg/m?3y 2252.81 kg/m3, respectivamente.
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Fig. 26. PU de la muestra patrén + la modificada, f'c= 280 kg/cm?

Resultados de la mezcla de concreto patrén + modificado en estado endurecido

Se observa en la fig. 27 los resultados incorporando los porcentajes de fibra FB para
el disefio de mezcla modificado fc= 210 kg/cm?, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28
dias, donde se muestran buenos resultados a 28 dias con relacién a la muestra patrén, sus
resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB incrementé un 6.58%, al adicionar
el 1.0% de FB aumento un 13.19%, al incorporar 1.5% de FB aument6 un 6.89% y al adicionar
un 2.0% de FB disminuy6 su resistencia a un 5.27%.
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Fig. 27. Resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm? con porcentajes de FB
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En la fig. 28 se observan los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado f'c= 280 kg/cm?, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 dias,
donde sus resultados a comparacion de la muestra patron a los 28 dias fueron los siguientes
al incorporar el 0.5% de FB disminuy6 un 0.75%, al adicionar el 1.0% de FB aumentd un

3.66%, al incorporar 1.5% de FB aument6 un 2.20% y al adicionar un 2.0% de FB incremento

150

un 0.63%.
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Fig. 28. Resistencia a la compresion f'c= 280 kg/cm? con porcentajes de FB

En la fig. 29 se observa los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado fc= 210 kg/cm?. Las probetas se curaron durante 7, 14 y 28
dias, donde se observan buenos resultados a 28 dias con relacion a la muestra patron, sus
resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuyd su resistencia un
1.71%, al adicionar el 1.0% de FB aumentd un 12.84%, al incorporar 1.5% de FB aument6 un

12.65% y al adicionar un 2.0% de FB increment6 un 5.00%.
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Fig. 29. Resistencia a la flexion f'c= 210 kg/cm? con porcentajes de FB

Se observa en la fig. 30 los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado f'c= 280 kg/cm?, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 dias,
donde sus resultados a los 28 dias fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB
increment6 un 2.65%, al adicionar el 1.0% de FB aument6 un 11.10%, al incorporar 1.5% de

FB aumentd un 7.29% y al adicionar un 2.0% de FB increment6 un 9.03%.
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Fig. 30. Resistencia a la flexiéon f'c= 280 kg/cm? con porcentajes de FB

46



En la Fig. 31 se muestra los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado f'c= 210 kg/cm?, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 dias,
donde se muestran buenos resultados a 28 dias con relaciéon a la muestra patrén, sus
resultados fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB aument6 su resistencia un 6.43%,
al adicionar el 1.0% de FB aument6 un 13.45%, al incorporar 1.5% de FB aument6 un 2.34%

y al adicionar un 2.0% de FB disminuyo un 7.02%.
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Fig. 31. Resistencia a la traccion f'c= 210 kg/cm? con porcentajes de FB

En la Fig. 32 se muestra los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado f'c= 280 kg/cm?, las probetas se curaron durante 7, 14 y 28 dias,
donde sus resultados a los 28 dias fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuy6
su resistencia un 9.79%, al adicionar el 1.0% de FB aument6 un 11.86%, al incorporar 1.5%

de FB aument6 un 9.79% y al adicionar un 2.0% de FB incrementd un 10.82%.
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Fig. 32. Resistencia a la traccion f'c= 280 kg/cm? con porcentajes de FB

Se observa en la fig. 33 los resultados incorporando los porcentajes de FB para el
disefio de mezcla modificado f'c= 210 kg/cm?, donde se muestran buenos resultados del Ec a
28 dias con relacion a la muestra patron, sus resultados tanto de Ec y Ec-tesrico fueron los
siguientes al incorporar el 0.5% de FB aumentd el Ec un 10.67% Yy Ec-tesrico Un 4.34%, al
adicionar el 1.0% de FB aumenté el Ec un 12.38% Yy Ec-tesrico UN 7.38%, al incorporar 1.5% de
FB disminuyé el Ec un 3.71% y aumento el Ec-tesrico Un 4.10%, y al adicionar un 2.0% de FB
disminuy6 el Ec un 10.49% Yy Ec-tesrico Un 1.77%.

Tabla XIV
Médulo de elasticidad del concreto f'c= 210 kg/cm? incorporando fibra de bambu (FB)

Disefios de Mezclas Ec Ec-Tesrico

Concreto Patron (CP) 205131.72 230713.28
CP +0.5% FB 227026.14 240714.74
CP +1.0% FB 230519.59 247743.75
CP +1.5% FB 197526.10 240176.69
CP +2.0% FB 183606.57 226625.95

Nota: Se observan los resultados del EC y EC-Tedrico con fibra de FB.
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Fig. 33. Mddulo de elasticidad f'c= 210 kg/cm? con porcentajes de FB

FB

En la fig. 34 se observan los resultados incorporando los porcentajes de FB para el

disefio de mezcla modificado f'c= 280 kg/cm?, donde sus resultados a los 28 dias tanto de Ec

Yy Ec-resiico fueron los siguientes al incorporar el 0.5% de FB disminuyé el Ec un 2.91% y

aumento el Ec-tesrico Un 0.98%, al adicionar el 1.0% de FB aument6 el Ec un 8.16% Y Ec-tesrico

un 1.47%, al incorporar 1.5% de FB disminuyé el Ec un 2.69% Yy Ec-tesrico Un 0.49%, y al

adicionar un 2.0% de FB disminuy6 el Ec un 7.55% y aumentd el Ec-tesrico Un 0.20%.

Tabla XV
Médulo de elasticidad del concreto f'c= 280 kg/cm? incorporando fibra de bambu (FB)

Disefios de Mezclas Ec Ec-Tesrico

Concreto Patrén (CP) 251051.37 257772.18
CP +0.5% FB 243752.08 260309.02
CP+1.0% FB 271540.23 261567.44
CP+1.5% FB 244294.80 256499.15
CP+2.0%FB 232105.12 258286.18

Nota: Se observan los resultados del Ec y Ec-tesrico CON FB.
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Fig. 34. Mddulo de elasticidad f'c= 280 kg/cm? con porcentajes de FB

La tabla XVII presenta un resumen de los resultados de las propiedades mecéanicas
del concreto con resistencias de 210 y 280 kg/cmz?, cuando se les ha afiadido FB, después de
28 dias de curado.

Tabla XVI

Resumen de las propiedades mecanicas del concreto con f'c= 210 kg/cm? y f'c=
280kg/cm? con fibra de bambu

0.5% 1% 1.5% 2%
Resistenc uUni

ias d. 210 280 210 280 210 280 210 280
kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm?

Compresi  Kg/c  op647 29256 27238 30556  257.22 30126  227.94  296.63

on m?2
Flexion  MPa 5.18 413 5.95 4.47 5.94 4.32 5.01 4.39
Traccion MPa 1.82 1.75 1.94 2.17 1.75 2.13 1.59 2.15
Mo dde”'o Kale Ec= Ec= Ec= Ec= Ec= Ec= Ec= Ec=
clasticida m92 227026. 243752. 230519. 271540. 197526. 244294, 183603. 232105.
d 14 08 59 23 10 80 27 12

Nota: Resumen de los datos alcanzados para los disefios 210 y 280 kg/cm?.

Referente al porcentaje 6ptimo de la fibra del bambu en el concreto.

Tras analizar los resultados de las muestras de resistencia patrén a 210 y 280 kg/cmz,
junto con las que incorporaron diferentes porcentajes de FB, se concluyé que el porcentaje

optimo es 1.0% de fibra de bambd.
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3.2. Discusion

Se obtuvo que el AF obtuvo los siguientes resultados: un 3.61% de absorcion y 0.44%
contenido de humedad, y en el AG obtuvo los siguientes resultados: TMN de 1 2", 1.93 de
absorcion y 0.34% de contenido de humedad [21]; en su investigacion utilizaron el arido fino
proveniente del rio y su agregado grueso fue piedra triturara (granito) [13]. En esta
investigacion los agregados se trabajaron de tres canteras distintas como se puede observar
en las tablas VI y VII. Esta investigacion no guarda relacién con las investigaciones
mencionadas porque los resultados varian ya que las propiedades de los agregados este
sujeto a distintos factores como la procedencia de la cantera, aunque si se realizaron los
mismos ensayos como indica la ASTM.

En su investigacion mencionan que obtuvieron que el asentamiento fue de 17 cm, un
PU de 2145 kg/m?® y aire atrapado de 2.3% en el concreto fresco cumpliendo norma mexicana
[15]; en su investigacién mencionan que obtuvieron un f'c de 29.33 N/mm?2, Mr de 40 N/mm?
y la f't de 2.23 N/mm? [13]. Esta investigacion se utilizaron los agregados idéneos para llegar
a obtener buenos resultados en las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm? y 280 kg/cm?
tanto fisicas como mecanicas tal y como se observo en la tabla X y XllI. Esta investigacion no
coincide con las investigaciones mencionadas porque los resultados no se asemejan ya que
se usaron normas o reglamentos distintos, ademas de trabajar con disefios de mezclas con
resistencias (fc) mas elevadas.

En [14] explica que en su investigacion obtuvieron como resultado que al incorporarle
la fibra de coco reduce la trabajabilidad del concreto. En [22] mencionan que los resultados
de las propiedades mecanicas f'c= 280 kg/cm? al adicionarle 2%, 4% y 6% de FB a los 28 dias
de curado, su f'c fue de 291 kg/cm?, 297 kg/cm? y 268 kg/cm? respectivamente, su f't fueron
25 kg/lcm?, 27 kg/lcm? y 26 kg/cm? respectivamente, su Mr fueron 50 kg/cm?, 63 kg/cm? y 52
kg/cm? respectivamente. Sin embargo, [17] indica que mostraron los resultados de las
propiedades mecanicas f'c= 280 kg/cm? al adicionarle 0.5%, 0.75%, 1% y 1.25% de FB a los
28 dias de curado, su f'c fue de 39.8 N/mm?, 40.6 N/mm?, 43.2 kg/cm? y 42.6 kg/cm?
respectivamente, su ft fueron 5.3 N/mm?, 6.2 N/mm? 6.9 kg/cm? y 6.2 kg/cm?
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respectivamente, su Mr fueron 6.2 N/mm?, 7.1 N/mm? 7.8 kg/cm? y 8.1 kg/cm?
respectivamente. Esta investigacion se utilizo el 0.5%, 1.0%, 1.5%Yy 2.0% de FB en el concreto
fc= 210 kg/cm? y 280 kg/cm? en la tabla XVII se observo los resultados de las resistencias al
adicionar los porcentajes de fibra. Esta investigacion no coincide con los resultados de la
investigacion de Villanueva, L. [22] y Katman, H.Y.B. et al [14], ya que los porcentajes que se
adicionaron de FB son diferentes y el otro trabajo con fibra de coco, pero si coincide con
Kavitha, S.; Felix Kala, F. [17], ya que los resultados se asemejan conforme se aumenta los
porcentajes de la FB.

En su investigacién nos indica que el porcentaje 6ptimo es el 4% de FB ya que le
brindo mejores resistencias [22], su investigacién indicé que el 1% de FB le brindo mejores
resultados por tanto la considera como el porcentaje 6ptimo [17], Esta investigacion conforme
a los resultados obtenidos de cada porcentaje de FB considera como porcentaje 6ptimo el 1%
de FB. Esta investigacién no coincide con la investigacion de Villanueva, L. [22] ya que el
porcentaje 6ptimo que considera es del 4% de FB, pero si coincide con Kavitha, S.; Felix Kala,

F. [17] ya que considera el 1% de FB como porcentaje 6ptimo.

IV.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que los agregados utilizados para el disefio de mezcla cumplen con los
estandares que se hace mencion en las normas NTP y ASTM.

Con los datos obtenidos de los agregados para el disefio de mezcla 210kg/cm? y
280kg/cm? se llegd a concluir que se necesita en la relacion a/c 0.743 y 0.627,
respectivamente.

Con respecto a las propiedades fisico mecanicas (FM) del concreto fc= 210 kg/cm? y
fc= 280 kg/cm?, se concluye después de observar los resultados al adicionar 0.5%, 1.0%,
1.5% y 2.0% de fibra de bambl en el concreto, que el 1.0% es el porcentaje que mayor
influencia tiene en el concreto, mostrando mejoria en la resistencia f'c ,Mr,ft,y Ec a los 28 dias

de curado.
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se concluyo que el porcentaje 6ptimo de la fibra del bambu en el concreto es del 1.0%,
ya que mejor6 las propiedades significativamente las propiedades fisico mecanicas (FM) del
concreto.

4.2. Recomendaciones

se recomienda analizar los agregados a emplearse para el disefio de mezcla, con el
fin de conocer si estos materiales son de alta calidad que cumplan con los estandares
establecidos en normas o reglamentos.

Se sugiere utilizar materiales de alta calidad en el disefio de mezclas, Ademas de
seguir los lineamientos de normas o reglamentos para obtener un concreto con las
propiedades requeridas.

Se recomienda realizar nuevas investigaciones incorporando diferentes porcentajes
de fibra de bambu para poder construir una base de datos y evaluar la influencia de este
material sobre el concreto.

Se recomienda que en toda investigaciébn que utilice cualquier tipo de aditivo

determinen el porcentaje 6ptimo de adicion para comprender la magnitud de su influencia.
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VI. ANEXOS

Anexo 01 — INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Instrumentos de Recoleccion de datos
Laptop

Manuales y normas (RNE, NTP
y ASTM)
Gabinete
Bibliografia (articulos, tesis,
revistas cientificas)
Software: Word, Power Point,
Excel.

Céamara fotografica
Bolsas
Campo Sacos
Cuaderno
lapiceros

Balanzas
Horno
Bandejas
Cucharones
Tamices
Moldes para los especimenes

Laboratorio

Formato de ensayo
granulométrico

Formato de ensayo peso
especifico y absorcion
Formato de ensayo contenido
Formatos
de humedad
Formato de ensayo del concreto
en estado fresco

Formato de ensayo de concreto
en estado endurecido
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ANEXO 02 - RESULTADOS DE LABORATORIO

Granulometria

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra

1 IBANEZ ABAD, MANUEL

TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacién :  Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 03/01/2023
ENSAYO :  AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA : N.T.P. 400.012
Muestra 0 Cantera La victoria Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado =
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.300 0.00 0.00 100.00 97 100
NO 4 4.750 0.00 0.00 100.00 95 100
N° 8 2.360 9.97 9.97 90.03 80 100
N° 16 1.180 21.33 31.30 68.70 50 85
NP 30 0.600 31.71 63.00 37.00 25 60
N° 50 0.300 19.36 82.36 17.64 10 30
N° 100 0.150 11.54 93.90 6.10 2 10
N° 200 0.080 4.56 98.46 1.54 2 0
| MODULO DE FINEZA | 2.81
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" N°50 N°100 N° 200
100
90
80
70
5 60
é 50 G
H !
o 40 \
30 Rt .\0
‘& e
20 '~ .
o 5
10 N L
0 i D
10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

;

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

) Migad! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

IBANEZ ABAD, MANUEL

0
TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 03/01/2023
ENSAYO ¢ AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ¢ N.T.P. 400.012
Muestra 0 Cantera Pacherres
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado . 3
38" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.300 0.00 0.00 100.00 97 - 100
N° 4 4.750 5.06 5.06 94.94 95 - 100
No 8 2.360 9.55 14.62 85.38 80 - 100
NO 16 1.180 14.42 29.03 70.97 50 -85
N° 30 0.600 24.45 53.49 46.51 25 - 60
N° 50 0.300 17.33 70.82 29.18 10 - 30
N° 100 0.150 16.48 87.30 12.70 2 - 10
N° 200 0.080 8.55 95.86 4.14 2 : 0
[ MODULO DE FINEZA | 2.60 ]
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" 1/4"N°4 N°8 N'16  N°30 NS0 N°100  N°200
100 @@ - - — - —@
2 i
9% \
2
80
70
g
3
& 50
S
(e} 40
30
» 5 \
N \
0 . \';\
0 -l |
10.00 1.00 0.10 0.01
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e o0

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :  IBANEZ ABAD, MANUEL

TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN

Proyecto / Obra )
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacion 1 Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 03/01/2023
ENSAYO :  AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ¢ N.T.P. 400.012
Muestra 0 Cantera Bomboncito
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado T
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
1/4" 6.300 0.00 0.00 100.00 97 - 100
N 4 4.750 1.56 1.56 98.44 95 - 100
N 8 2.360 5.24 6.79 93.21 80 - 100
N° 16 1.180 14.05 20.84 79.16 50 -8
N° 30 0.600 24.68 45.52 54.48 25 - 60
N° 50 0.300 17.42 62.94 37.06 10 - 30
N° 100 0.150 18.50 81.44 18.56 2 - 10
N° 200 0.080 12.26 93.70 6.30 2 - 0
| MODULO DE FINEZA | 2.19 |
CURVA GRANULOMETRICO
3/8" 1/4"N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N° 200
100 @ere —-—- 9
- "\ ~ 5
90 ‘<
i
80 ‘e
.\
70 .
2 e
i 50
5
(e} 40
30 N\
20 . N,
o .
10 9. = \K
0 B EE T |
10.00 1.00 0.10 0.01
Didgmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM ) ST : .W@ .....
=2 ofe— _.‘% @M‘ | Angel Ruiz Perales
AGUI

OLAYA INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambayeque
AA LEMs Wi
EIRL Emai: servieios@!emswycei‘l.cun
Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL ' ’
Proyecto . TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion - Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion . 03012023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico de! agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : NTP.400.012/ ASTM C136
Muestra : Pledra Chancada Cantera  :La Victoria - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
Abertura % Acumulados % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Retenido Relenido Acumdados %
g 50.00 00 00 1000
112" 38.00 00 00 100.0 100
1" 25.00 98 98 90.2 90 - 100
34° 19.00 496 50.4 406 40 - 85
112" 1270 3.2 U6 54 10 - 40
38" 952 5.1 97 0.3 0 - 15
N°4 475 03 100.0 0.0 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1
GRANULOMETRIA
y PR BTN " e 0oy N
10
%
8
n
o &
i %
3
g ©
v
3 0
\
0 \
Feul
0 N P
~4
0
10000 10.00 100
Diametro (mm)
OBSERVACIONES

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20548885974

Email: sewidos@lenswyceidcom

Solicitante . IBANEZ ABAD, MANUEL )
Proyecto : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion - Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion . 03/01/2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA » NT.P. 400,012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Castro - Zafia
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
. Abertura % Acumuados % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Retenido Retenido Sewrilabie <
2 50.00 0.0 0.0 100.0
12 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 0.0 0.0 100.0 9% - 100
34 19.00 9.0 9.0 910
112 1270 524 614 386 25 - 60
38 952 20 834 166
N4 475 151 985 15 0 - 10
N8 236 0.0 985 15 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
GRANULOMETRIA
3 PAS G TN " 12" 38 N'4
100 o
_
%0 BN
\ |
80 N
. \J
70 \ Mo
\ )
g 50 . AR i
1 50 \ Mo
a 20 2
§ 30
20
10
0
10000 1000 10
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel ~ Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20548885974

Email servicios @emswyceirl.com

Solicitante . IBANEZ ABAD, MANUEL .
Proyecto : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion - Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion 03/01/2023
ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA . N.TP. 400,012 / ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera : Tres Tomas - Femefiafe
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
o Abertura o % Acumulados % Que pasa
N Tamiz (mm) % Reterkdo Retenido Acuruiados -
2 50.00 00 0.0 100.0
112 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1 25.00 00 0.0 100.0 90 - 100
4 19.00 438 438 56.2 40 - 85
112 12.70 414 852 14.8 10 - 40
38" 952 118 970 30 0 - 15
N4 475 30 100.0 00 0 -5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
GRANULOMETRIA
3 > 1 2" 3 N'4
100 -
W -~ ) N
£y 4
t. N 9
% \ \
\
n \\ ‘\
\
®
?, Z \ \\
5 E 3 \\
a 2 Q 0\
g o . E L] . \
0 \ 18
N [ T
10 w0 Bk o
0 N—
100.00 1000 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante,

@;ﬁféw
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Peso especifico y absorcién

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lamba
LA LEMS WEC e

RNP Serviclos S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante + IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart, Lambayeque.
Fechadeensayo  :  03/01/2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400,022

Muestra : Cantera :
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm’) 2.544
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.771
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM //- EiRL v 44
A v P
s e ATeRAS V0108 .
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608569 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto / Obra ~: TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fechadeensayo  : 03/01/2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Cantera: patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em’) 2.721

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.727
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

/ ) ) 4
ALEM w cimL ......%’ f......
b . @Mwmw
WILSON OLAYA AGUI 5 INGENIERO CIVIL
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto / Obra : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo ¢ 03/01/2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Cantera : Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.515

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.174
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

R g e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lamba
A LEMS W&C EIRL :che 2048:;78:';:?

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL

Rroyeas * Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado Fresco Y

Endurecido Adicionando Fibras De Bambu

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de recepcion : Enero. - 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.684

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.92
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM WEE cinc —— e N

== < :@ @M' | Angel Ruiz Perales
: 3 INGENIERO CIVIL

e ALV CIp. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamba
LA\ LEMS WEC on s~

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

INFORME

: IBANEZ ABAD, MANUEL

* Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado Fresco Y

Endurecido Adicionando Fibras De Bambu

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: Enero. - 2023

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

(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Agregado Grueso Cantera : Castro - Zana

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am?) 2.548

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.82
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w EiRL AL N
a 7 % @ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

SRR SRR VIR Cib. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

i | — ba
LA\ LEMS WEC Pl -t

RNP Servidos S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto : . ) . 3 i
Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado Fresco Y
Endurecido Adicionando Fibras De Bambti
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de recepcion

: Enero. - 2023

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
REFERENCIA : N.T.P. 400.021
Muestra: Agregado Grueso Cantera: : Piedra Chancada - Tres tomas
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am®) 2.686
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.89
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

\

WILS OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Contenido de humedad

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an oL

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto/Obra  : 1rqis. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo  : 03/01/2023

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera:
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1.38
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1.36
Contenido de Humedad %) 1.62
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1.64
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1.62
Contenido de Humedad %) 1.62

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

o )
" /
AL wst ane o Gl
s 3 @ igue! Angel Ruiz Perales
WILSH OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC on ek

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto / Obra “ TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

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

Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

03/01/2023

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

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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Cantera Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 1.63
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1.61
Contenido de Humedad %) 1.74
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1.83
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1.80
Contenido de Humedad %) 1.74

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

A"ﬁ = P --é{
e . B

! i
wCI.LS vcs&lﬁnmug ‘VJSI‘L“ CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC one =R

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto/Obra : 1rqis. ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO

EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo . 03/01/2023

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013

Muestra : Cantera Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m®) 2
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 2
Contenido de Humedad (%) 0.87
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 2
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 2
Contenido de Humedad %) 0.87
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
i e
'vevc. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ING:XI:.IEZ:S‘(O::VIL
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
INFORME
Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto / Obra : Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecénicas Del Concreto En Estado
Fresco Y Endurecido Adicionando Fibras De Bambu
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Enero.- 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C29/C29M-2009)

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de umedad
total vaporable de eagregados por secado
REFERENCIA : NTP 400.017:210 (revisada 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1349.37
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.62
Contenido de Humedad 0.13
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1348.9
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.39
Contenido de Humedad 0.11
% de Contenido de Humedad % 0.12
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w EIRL S - == ...: .....
£ "’M @M' | Angel Ruiz Perales

WILS!
TEC. Ef

OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUEL! CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto / Obra : Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado
Fresco Y Endurecido Adicionando Fibras De Bambu
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Enero.- 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por

unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados.

3a. Edicion (Basada ASTM C29/C29M-2009)
AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de umedad
total vaporable de eagregados por secado

REFERENCIA : NTP 400.017:210 (revisada 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Agregado Grueso
Cantera : Castro - Zafa

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1349.18
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.68
Contenido de Humedad 0.11
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1348.86
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.36
Contenido de Humedad 0.11
% de Contenido de Humedad % 0.11
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
J
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0608589
INFORME
Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto / Obra : Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecénicas Del Concreto En Estado
Fresco Y Endurecido Adicionando Fibras De Bambu
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de ensayo

: Enero.- 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (peso unitario) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C29/C29M-2009)

AGREGADOS. Metodo de ensayo normalizado para contenido de umedad
total vaporable de eagregados por secado
REFERENCIA : NTP 400.017:210 (revisada 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Agregado Grueso
Cantera : 3 Tomas
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1349.26
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.68
Contenido de Humedad 0.12
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m3) 1348.76
Peso Unitario Suelto Seco (kg/m3) 1347.36
Contenido de Humedad 0.10
% de Contenido de Humedad % 0.11
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w gm0 e
=2 ufézc IAngelRmPefales

WILS

ING!NIERO CIVIL
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Disefio de Mezclas

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongadén Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email: servicios @lemswyceirl.com

INFORME
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto:
Adicionando Fibras De Bambu
Fecha de vaciado . 12/01/2023
DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del diseno de mezcla :
Asentamiento obtenido

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

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 369 Kg/m®
Agua 274 L
Agregado fino 871 Kg/m’
Agregado grueso 919 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0

Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

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

Pag. 02 de 02

" Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado Fresco Y Endurecido

Fc= 210 kg/cm’

4 Pulgadas
2434 Kg/m®
242 Kg/em®
115 %
8.7 bolsas/m’
0.743

: Tipo I - QUISQUEYA

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
: Piedra Chancada -tres tomas

Arena Piedra Agua
2.36 2.49 31.6  LUts/pie’

2.62 2.78 31.6 Ls/pie’

igué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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LA LEMS WEC en

Prolongadén Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RU.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios @lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto: :
Tesis: Estudio de las propiedades Fisico Mecénicas Del Concreto En Estado Fresco Y Endurecido
Adicionando Fibras De Bambu
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado 12/01/2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso especifico 13150 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victorla - Patapo

: Piedra Chancada -tres tomas

1.- Peso especifico de masa 2.544 gr/cm’ 1.- Peso especifico de masa 2.686 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.614 gr/em®  2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.710 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1356.53 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1347.27 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1612.14 Kg/m3 4.- Peso unitario compactado 1467.89 Ka/ m’
5.- % de absorcion 2.77 % 5.- % de absordén 0.89 %
6.- Contenido de humedad 1.62 % 6.- Contenido de humedad 0.12 %
7.- Médulo de fineza 2.81 7.- Tamaiio 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 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0

N° 08 10.0 90.0 b 0.0 100.0

N° 16 21.3 68.7 3/4" 43.8 56.2

N° 30 31.7 37.0 1/2" 41.4 14.8

N° 50 19.4 17.6 3/8" 11.8 3.0

N° 100 11.5 6.1 N° 04 3.0 0.0

Fondo 1.5 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

St

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC en Py e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecio fODER: 12t Etii o s Toiiutiatios Filis Mecklcas Dol Ciacioto 5 Eitido Frisco ¥
Endurecido Adicionando Fibras De Bambu
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado 12/01/2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm2
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I - QUISQUEYA
2.- Peso especifico 13150 Kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera tres tomas
1.- Peso especifico de masa 2.544 gr/em’ 1.- Peso especifico de masa 2.686 gr/em®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2,614 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.5.S. 2.710 gr/(:m3
3.- Peso unitario suelto 1356.53 Kg/m®  3.- Peso unitario suelto 1347.27 Kg/m?
4.- Peso unitario compactado 1612.14 Kag/m’® 4.- Peso unitario compactado 1467.89 Ka/m®
5.~ % de absorcién 2.77 % 5.~ % de absorcién 0.89 %
6.- Contenido de humedad 1.62 % 6.- Contenido de humedad 0.12 %
7.- Médulo de fineza 2.81 7.- Tamafo maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 big 0.0 100.0
N° 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 10.0 90.0 1" 0.0 100.0
N° 16 21.3 68.7 3/4" 43.8 56.2
N° 30 31.7 37.0 1/2" 41.4 14.8
N° 50 19.4 17.6 3/8" 11.8 3.0
N° 100 11.5 6.1 N° 04 3.0 0.0
Fondo 1.5 0.0 Fondo 0.0 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

[T

@"@%%w

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servncios@ienswyceli.com

LA LEMS WEC ot

RNP Servicios S0608589

INFORME
i Pag. 02 de 02
Solicitante . IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto [OUm' & e il s o prosediadies Eikion Miniins Dl Giineeio £ Bl Frescs ¥ Enduredido
Adicionando Fibras De Bambu
Fecha de vaciado 12/01/2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/em?

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco 2251 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 242 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias 87 %

Factor cemento por M* de concreto : 9.6 bolsas/m’
Relacién agua cemento de disefio . 0.627

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 407 Kg/m® : Tipo I - QUISQUEYA
Agua 255 L : Potable de la zona.
Agregado fino 778 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 811 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera tres tomas
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 191 2.00 26.6  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

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

212 2.23 26.6  Lts/pie’

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Asentamientos

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC an. s

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion :

Ensayo
Referencia

INFORME

: IBANEZ ABAD, MANUEL

: TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN
ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

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

16/01/2023

: Asentamiento del concreto

: NTP 339.035 - 2009

IR IDENTIFICACION s —— m@fgg‘!&’?&"ﬁ% e
RESISTENCIA F'C= 210 kg/cm2
1 Concreto Patron 16/01/2023 3"-4" 8.89 3.50
2 CP+0.5% fibra de bambu 16/01/2023 3" -4" 6.60 2.60
3 CP+1% fibra de bambti 16/01/2023 3"-4" 9.65 3.80
4 CP+1.5% fibra de bambii 16/01/2023 3"-4" 14.22 5.60
5 CP+2% fibra de bambli 16/01/2023 3"-4" 18.80 7.40
RESISTENCIA F’C= 280 kg/cm2
1 Concreto Patrén 16/01/2023 3"-4" 10.16 4.00
2 CP+0.5% fibra de bambi 16/01/2023 3"-4" 10.41 4.10
3 CP+1% fibra de bamb(i 16/01/2023 3"-4" 11.18 4.40
4 CP+1.5% fibra de bambu 16/01/2023 3"-4" 9.91 3.90
5 CP+2% fibra de bambli 16/01/2023 3" -4" 8.89 3.50

CIP. 246904
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Resistencia a la flexion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC et o M ma

Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

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

Fecha de recepcion - 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kg/cm2

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia *N.T.P. 339.078:2012
Muestra Feciade: | Fechade |, | p L | b|daf a R ,
entificacion| B4 Observacion
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)|(mm)| (mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)
01 Testigo 1 |Concreto Patron | 15/02/2023 | 22/02/2023 7 1771 | 50200| 152 | 153 | © 2450 | 2.45 |La fractura se inicia, dentro del tercio

medio de la luz libre

02 Testigo 2 |Concreto Patron 15/02/2023 22/02/2023 7 1837 | 500.00| 151 | 152 0 26.99 2.60 |La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la |uz libre

03 Testigo 3 [Concreto Patron | 15/02/2023 | 22/02/2023 7 1814 | 500.00( 150 | 152 0 25.84 | 2.58 La fracturase inica, dentro del tercio
medio de la |uz libre

04 Testigo 1 |Concreto Patron 15/02/2023 01/03/2023 14 2530 | 50200| 152 | 154 0 34.77 3.48 |La fractura se inida, dentro de! tercio
medio de la luz libre

05 Testigo 2 |Concreto Patron | 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2740 | 500.00| 152 | 152 0 38.64 | 3.86 (La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre

06 Testigo 3 |Concreto Patron | 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2662 | 500.00| 151 | 152 0 37.66 | 3.77 |La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre

07 Testigo 1 [Concreto Patron 15/02/2023 15/03/2023 28 3594 | 50200| 151 | 154 0 49.90 4.99 |La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre

08 Testigo 2 |Concreto Patron 15/02/2023 15/03/2023 28 3801 | 500.00| 152 | 152 0 53.59 5.36 |La fractura se inida, dentro del terco
medio de la |uz libre

09 Testigo 3 |Concreto Patron | 15/02/2023 | 15/03/2023 | 28 | 3862 | 50000 151 [ 152 | © 54.63 | 5.4 |Lafracturase inida, dentro del tercio
medio de la luz libre

OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en & zona de tension, dentro del tercio medio de
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante. 1a luz libre, el modulo de rotura se calcula de la sigulente forma:
PxL
Mr. M6dulo de rotura (Mpa) Mr = —
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) bxd
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: S| la fractura ocurre en |a zona de tension, fuera del tercio medio de la
b: Ancho promedio de la muestra (mm) luz ibre, a una distancia no mayor del 5% de la luz ibre, se calcula el modulo de
d: Altura promedio de la muestra (mm) folus de i Suicnie e,
a: Distancia promedio entre |a linea de fractura y el soporte mas cercano 3P.a
medida sobre la zona de tension de &a viga (mm). My =—
bxd?
Ve ) -";;'; 3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de Ia luz libre
hagel en mas del 5% de & luz libre, no se debera tener en cuenta los resultados del

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904 ensayo




LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.UC. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

:IBANEZ ABAD, MANUEL

- TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Fecha de recepcion 15 de febrero del 2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 0.5% DE FIBRA DE BAMBU FC=210 kg/cm2

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

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia ‘N.T.P. 339.078:2012
Muestra P | o2 fegaa [ P [ L [ b ]| a]a R M,
entificacion| Sacaco i) Observacion
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)| (mm)| (mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)
01 | Testigor |CP*OS%FR@ | 45000003 | 220212023 | 7 | 2534 |50200] 152 | 153 | o | 35.06 | 3.61 |La fracturase inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
02 | Testigoz [CP#OS%FbR | 15005023 | 2210212023 | 7 | 2304 [50000| 151 | 152 | o | 32.89 | 3.26 [Lafracturase inicia, dentrodel tercio
de Bambu medio de la luz libre
03 Testigo 3 CP+05%Fibra | 15055023 | 2210212023 7 2550 | 50000 150 | 152 | 0 36.32 | 3.63 [La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
04 Testigo 1 |CP+0-5%Fb@ | 4500023 | 01/032023 | 14 | 2767 | 50200| 152 | 154 | o | 38.03 | 3.80 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la uz libre
05 Testigo 2 CP+05%Fib@ | 4502023 | 01/03/2023 14 | 2682 | 50000 152 | 152 | ©0 37.81 | 3.78 (La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de Ia uz libre
06 | Testigos [CP*OS%FbR@ | 45005023 | 01/03:2023 | 14 | 2743 [50000| 151 | 152 | o | 38.81 [ 3.8 [Lafracturase inicia, dentrodel tercio
de Bambu medio de a luz libre
07 Testigo1 [CPHOS%FIDR | 45002023 | 15032023 | 28 | 3647 | 50200] 151 | 154 [ o | s0.63 | 5.06 |La fracturase inicia, dentro el tercio
de Bambu medio de la luz libre
08 | Testigo2 [CP*OS%FbR@ | 15055003 | 15032023 | 28 | 3747 [50000| 152 | 152 | o | s2.83 | 5.28 |Lafracturase inica, dentrodel tercio
de Bambu medio de la luz libre
09 | Testigos |CP*O5%Fb@ | 4500003 | 150312023 | 28 | 3676 | 50000] 151 | 152 | 0 | s2.01 | 5.20 |La fracturase inica, dentro del tercio
de Bambi medio de a luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si Iz fractura se inicia en & zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: M6dulo de rotura (Mpa)
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
L: Longitud libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre la zona de tensién de a viga (mm).

(=
CIP. 246904

la Iz libre, el modulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Mr

PxL

" bxd?

2 Formula: S| la fractura ocurre en |a zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz ibre, a una distancia no mayor def 5% de Ia luz libre, se calcula el médulo de

rotura de la siguiente forma.

Mr =

3P.a
bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre
en mas del 5% de & luz libre, no se debera tener en cuenta los resuttados del

ensayo
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante :IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto : TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 1% DE FIBRA DE BAMBU FC=210 kg/cm2
: / ensayo para determinar la resistencia a la flexi concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
Ensayo CONCRETO. Método de det I t la flexion del concret nt d
los tercios del tramo.
Referencia ‘N.T.P.339.078:2012
Muestra F“";::' Fechade | cog| P | L | b | a | a R m,
entificaciol  C yace Sreaye Observacion
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)| (mm)|(mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)
01 | Testigo1 [CPH1%Fibradel 4550003 | 220212023 | 7 | 2216 [50200| 152 | 153 | 0 | 30.68 | 3.07 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de a luz libre
02 | Testigo2 g:* 1%Fibrade | 15002023 | 221022023 | 7 | 2485 | 50000 151 [ 152 | 0 | 36.16 | 3.52 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
mbu medio de la |uz libre
03 Testigo 3 CP+ 1% Flbrade [ 000023 22/02/2023 7 2705 | 50000 150 | 152 | © 38.52 | 3.85 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la |uz libre
04 | Testigo1 |CP*1%Fibrade| 4505502 | 01/032023 | 14 | 3264 [50200| 152 | 154 | 0 | 44.86 | 4.49 |La fractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
05 | Testigoz |CP*1%FIrace( 5009023 | 01032023 | 14 | 3013 [50000| 152 | 152 | 0 | 42.48 | 4.25 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
06 | Testigps |CP*1%Fibrade| 45059023 | 01/032023 | 14 | 3186 [50000| 151 | 152 | o | 45.07 | 4.61 |La fractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de Ia Iz libre
07 | Testigo1 [CPHI%FrACE| 4500003 | 15032023 | 28 | 4025 [50200| 151 | 154 | 0 | s6.88 | 5.89 |La fractura e inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la Iz libre
08 | Testigoz |CP*1%FIbrace| 45050023 | 15032023 | 28 | 4282 [50000| 152 | 152 | 0 | 60.38 | 6.04 |La fractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la Iz libre
09 Testigoa |CP*1%Fibrade| 00023 | 15032023 | 28 | 43%2 | s0000| 151 | 152 | o 62.14 | .21 |La fracturase inida, dentro del tercio
Bambu medio de la |uz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Médulo de rotura (Mpa)
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
L: Longitud libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre la zona de tension de ka viga (mm).

AT vk g i e
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

1a luz libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Mr

PxL

" bxd?

2. Formula: S| &a fractura ocurre en |a zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz fbre, a una distancia no mayor del 5% de la luz ibre, se calcula el modulo de
rotura de la siguiente forma.

Mr

3P.a
bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de Ia luz libre
en mas del 5% de & luz libre, no se deberd tener en cuenta los resuttados del

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

: TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Solicitante {IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto C
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Ubicacion

Fecha de recepcion - 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 1.5% DE FIBRA DE BAMBU FC=210 kg/cm2

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

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia 'N.T.P. 339.078:2012
Muestra F"'::d"' Fechade | cog | P L b | d R M,
entificacio c yaco Shayo Observacion
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)|(mm)| (mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)
01 | Testigo1 [CPE1S%FOR | 45002023 | 220212023 | 7 | 2418 | 50200 152 | 153 33.46 | 3.35 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio dela luz libre
02 | Testigpz |CPE1S%FbR | 4500023 | 22022023 | 7 | 2633 | 50000] 151 | 152 37.25 | 3.72 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
03 | Testigoa [CPH1-5%FOR | 450023 | 2202i2023 | 7 | 2589 [ 50000 150 | 152 36.88 | 3.69 |L2 fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
04 | Testigo1 [CP*1.5%Fb@ | 4500023 | 01/032023 | 14 | 2835 | 50200| 152 | 154 38.97 | 3.90 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
05 Testigo 2 CP+15%FibR | 15099023 | 01/0312023 14 | 2870 | 500.00| 152 | 152 40.48 | 4.05 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la uz libre
06 | Testigpa |CP+1.5%Fb@ | 45000023 | 01/032023 | 14 | 2800 | 50000| 151 | 152 39.61 | 3.9 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
07 Testigo 1 CP+15%FIbR | 15052023 | 1510372023 28 | 4446 | 50200| 151 | 154 61.72 | 6.17 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
08 | Testigoz |CP+15%Fb@ | 450000 | 15032023 | 28 | 4286 | 50000| 152 | 152 60.44 | 6.04 |La fractura se inica, dentro de! tercio
de Bambu medio de la luz libre
09 | Testigos |CP*1S%FbRA | 4505000 | 15032023 | 28 | 3957 | 500.00| 151 | 152 5599 | 5.60 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en ka zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Médulo de rotura (Mpa)

P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)

L: Longitud libre entre apoyos (mm)
b: Ancho promedio de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio entre |a linea de fractura y el soporte mas cercano

medida sobre la zona de tension de ka viga (mm).

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

la luz libre, el modulo de rotura se calcula de la sigulente forma:

PxL

2. Formula: S| la fractura ocurre en |a zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz ibre, a una distancia no mayor del 5% de la luz ibre, se calcula el modulo de
rotura de la siguiente forma.

Mr

B 3P.a
~ bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de Ia luz libre
en mas del 5% de & Iz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del

ensayo
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL
- TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Proyecto

Ubicacion

ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Fecha de recepcion - 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 2% DE FIBRA DE BAMBU FC=210 kg/cm2

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

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia 'N.T.P. 339.078:2012
Muestra e | lpe| e | n || @] R ", )
entificacion € vaciado ensayo Observacion
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)| (mm)|(mm)| (Kg/cm2) | (Mpa)
01 | Testigor |CP*2%FbrAdE| 45050003 | 22022023 | 7 | 2521 50200 152 | 153 [ 0 | 34.88 | 3.49 [Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
02 | Testigoz |CP*2%Fbrade| 45550003 | 220202023 | 7 | 2225 [50000| 151 | 152 | 0 | 31.48 | 3.15 |La fractura se inicia, dentro del tercio
Bambx |medio de la Iuz libre
03 Testigo 3 CP+ 2% Fibrade | 4500023 | 2210212023 7 2375 | 50000| 150 | 152 | © 33.82 | 3.38 L= fractura se inicia, dentro del tercio
Bambl medio de la luz libre
04 | Testigo1 [CP*2%Fibrade| 450555003 | 01/032023 | 14 | 2794 | 50200 152 | 154 | 0 | 38.41 | 3.84 |Lafracturase inica, dentrodel tercio
Bambu medio de la luz libre
05 Testigo2 |CP*2%Fibrade| 505023 | 01/032023 | 14 | 2007 | s0000| 152 | 152 | o | 40.89 | 4.10 |La fracturase inica, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
06 | Testigoa [CP*2%Fibrade| 5055003 | 01/03/2023 | 14 | 2785 | 50000 151 | 152 | 0 | 38.40 | 3.4 |La fractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de a luz libre
07 Testigo 1 CP: 2% Fibrade [ 15055023 | 15/03/2023 28 | 3272 | 50200 151 | 154 | © 45.42 | 4.54 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
08 Testigo2 [CP*2%Fibrade| 5555003 | 15032023 | 28 | 3810 | 50000 152 [ 152 [ 0 | 5373 | 5.37 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
09 Testigos |CP*2%Fibrade| 500023 | 15032023 | 28 | 3611 | 500.00| 151 | 152 | o | s1.08 | 5.11 |La fracturase inida, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si Iz fractura se inicia en & zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Médulo de rotura (Mpa)

P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
L: Longitud libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)

d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio entre |a linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre la zona de tension de ka viga (mm).

@nﬁd | Ange Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

la luz libre, el modulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Mr

PxL

" bxd?

2. Formula: S| la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz ibre, a una distancia no mayor def 5% de la luz libre, se calcula el médulo de
rotura de la siguiente forma.

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de Ia luz libre
en mas del 5% de @ luz libre, no se deberd tener en cuenta los resultados del

ensayo
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
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LA LEMS WEC mn g RUC DR

Solicitante IBANEZ ABAD, MANUEL
Proyecto TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion . Drst. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kg/cm2
Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra Edad P L b d a R M,
Identificacion|  Concreto vaclado ensayo Observacion
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)| (mm)| (mm)| (Kg/cm2) | (Mpa)
01 Testigo 1 Concreto Patron 15/02/2023 | 22/02/2023 4 1722 | 502.00| 152 | 153 0 23.83 | 2.38 |Lafractura se nica, dentro del tercio
medio de la luz libre
02 Tesigo2  |Concreto Patron 15/02/2023 | 22/02/2023 7 1870 | 500.00| 151 | 152 0 26.45 | 2.65 |Lafractura se inica, dentro del tercio
medio de & luz libre
03 Testgo 3 Concreto Patron 15/02/2023 22/02/2023 7 1990 | 500.00| 150 | 152 0 28.34 2,83 |Lafractura se inica, dentro del tercio
medio de @ luz libre
04 Testgo 1 Concreto Patron 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2932 | 502.00( 152 | 154 0 40.30 | 4.03 |Lafractura se nica, dentro del tercio
medio de @ luz libre
05 Tesigo 2 Concreto Patron 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2850 | 500.00| 152 | 152 0 40.19 4,02 |Lafractura se nica, dentro del tercio
medio de &a luz libre
06 Testigo3  |Concreto Patron 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2760 | 500.00| 151 | 152 0 39.05 | 3.91 |Lafractura se inica, dentro del tercio
medio de & luz libre
o7 Testigo 1 Concreto Patron 15/02/2023 15/03/2023 28 2675 | 502.00| 151 | 154 0 37.13 3.71 |Lafractura se inica, dentro del tercio
medio de @ luz libre
08 Testigo2  |Concreto Patron 15/02/2023 16/03/2023 28 3102 | 500.00| 152 | 152 0 43.74 | 4.37 |Lafractura se nica, dentro del tercio
medio de & luz libre
09 Tesigo3  [Concreto Patron 15/02/2023 15/03/2023 28 2818 | 500.00( 151 | 152 0 39.88 3.99 |Lafractura se nica, dentro del tercio
medio de & luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si & fractura se inicia en & zona de tension, dentro del tercio medio de
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante Ia luz libre, el modulo de rotura se caicula de la siguiente forma:
PxL
Mr: Modulo de rotura (Mpa) Mr = e
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) bxd
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: Sila fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
b: Ancho promedio de la muestra (mm) luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la iz lbre, se calcula el modulo de
d: Atura promedio de & muestra (mm) Tolura de la siguiente forma.
a: Distancla promedio entre la inea de fractura y el soporte mas cercano 3P.a
medida sobre |a zona de tension de la viga (mm) Mr = ——
: bxd?
s R 3. Silafractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de ia luz libre
gttt c'l'"'*._’ enmas del 5% de la luz Ibre, no se debera tener en cuenta los resultados del
CIP. 146904 ensayo
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Chiclayo — Lambayeque
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Solicitante

Proyecto

Ubicacion

“IBANEZ ABAD, MANUEL

: TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Fecha de recepcion :

-Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
15/02/2023

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 0.5% DE FIBRA DE BAMBU FC=280 kg/cm2

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia ‘N.T.P. 339.078:2012
Muestra e | g e | |e]a]| n | = B
dentificaciérf  Concreto > ENSAYD Observacion
Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)|(mm)| (mm)| (Kg/cm2) | (Mpa)
o1 Testigo 1 [CP*O5%FR@ | 45000003 | 221022023 | 7 | 2088 | 50200 152 | 153 | o | 28.47 | 2.85 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambil medio de la Iuz libre
02 | Testigoz [CP*OS%FbR | 45050003 | 2210212023 | 7 | 2358 | 50000| 151 | 152 | 0 | 33.35 | 3.34 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la Iuz libre
03 Testigo 3 CP+O.5%FIDR | 1500023 | 2210212023 7 2762 | 50000| 150 | 152 | © 39.34 | 3.93 [Lafracturase inicia, dentro del tercio
de Bambd medio de la luz libre
04 | Testigo1 |CP*OS%FIb@ | 45000023 | 01/032023 | 14 | 2077 [50200| 152 | 154 | 0 | 4091 | 4.09 |Latracturase inicia, dentrodel tercio
de Bambu medio de la luz libre
05 Testigo2 |CP+05%Fib@ [ 45005023 | 01/03/2023 14 | 3106 | 50000 152 | 152 | © 43.79 | 4.38 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la Iuz libre
06 | Testigoa [SPLOSWFPR | 45002023 | o1/03/2023 | 14 [ 3202 (50000 151 152 [ 0 | 4630 | 4.63 |La fracturase inica, dentro del tercio
de Bambd medio de la Iz libre
07 Testigo 1 CP+0.5%FIbR | 15005023 | 150312023 28 | 3225 |50200| 151 | 154 | © 44.77 | 4.48 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
08 | Testigo2 [CP*O05%FIbR | 45000023 | 15032023 | 28 | 2637 | 50000 152 | 152 | o | 37.19 | 3.72 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la Iuz libre
09 Testigo 3 |CP*O.5%Fb@ | 45055023 | 15032023 | 28 | 2961 | 50000 151 | 152 | o 41.89 | 4.19 [Lafracturase inida, dentro del tercio
de Bambu medio de la |uz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en & zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Médulo de rotura (Mpa)
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
L: Longitud libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muestra (mm)

a Distancia promedio entre |a linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre |a zona de tension de & viga (mm).

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

la luz libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Mr =

PxL

[ bxd? |

2. Formula: S| la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz ibre, a una distancia no mayor del 5% de la luz ibre, se calcula el modulo de

rotura de la siguiente forma.

Mr =

3P.a
bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de Ia luz libre
en mas del 5% de & luz libre, no se deberd tener en cuenta los resuttados del

ensayo

97



Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion :

- IBANEZ ABAD, MANUEL

- TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

15/02/2023

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

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 1% DE FIBRA DE BAMBU FC=280 kg/cm2

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012
Muestra F“",::’ Fechade | poy | o L b | d| a R m,
dentificacié c vaciado ensayo Observacion
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)|(mm)| (mm)| (Kg/cm2) | (Mpa)
9 PPy .
01 Testigo 1 |CP* 1% Fbrade | 5000003 | 221022023 | 7 | 2326 | 50200| 152 | 153 | o | 32.18 | 3.22 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
Bamb medio de la luz libre
02 | Testigo2 [CP*1%Fibrade| 5000003 | 2210212023 | 7 | 2077 |500.00| 151 | 152 | 0 | 29.39 | 2.84 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
e
03 Testigos |CP*1%Fibrade| o000 | 2200202023 | 7 | 2272 | s0000| 150 | 152 | o | 32.36 | 3.24 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
04 | Testigo1 |CPri1%Fibrade( 45000003 | 01/03/2023 | 14 | 2756 |50200| 152 | 154 | 0 | 37.88 | 3.78 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
) CP+ 1% Fibrade ia icia: dontro del terdh
05 | Testigo2 : 15/02/2023 | 01/03/2023 | 14 | 2896 |50000| 152 | 152 | 0 | 40.84 | 4.08 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
06 | Testigoa [CP*1%Fibrade| 45000003 | 01/03/2023 | 14 | 2802 |500.00| 151 | 152 | 0 | 39.64 | 3.96 |La fracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
—
07 Testigo1 |CP*1%Fibrade| o 00003 | 15032023 | 28 | 2889 | 50200| 151 | 154 | o | 40.10 | 4.01 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
08 | Testigo2 [CP*1%Fibrade| 45050003 | 15032023 | 28 | 3287 |50000| 152 | 152 | o | 46.38 | 4.64 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
e - )
09 | Testigoa |CP*1%Fbradel 5000008 | 15032023 | 28 | 3364 | 500.00| 151 | 152 | o | 47.60 | 476 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
Bambu medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Médulo de rotura (Mpa)

P: Maxima carga aplicada indicada por la maquir P

L: Longitud libre entre apoyos (mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano
medida sobre la zona de tension de la viga (mm).

™
OLAYA AGUILAR
DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

la luz libre, el modulo de rotura se calcula de la siguiente forma:

Mr

PxL

" bxd?

2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el modulo de
rotura de la siguiente forma.

Mr =

3P.a
bxd?

3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre
en mas del 5% de la luz libre, no se debera tener en cuenta los resuttados del

ensayo.
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Solicitante IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU
Ubicacion -Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 1.5% DE FIBRA DE BAMBU F'C=280 kg/cm2

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Fecha de
Muestra 2 Edad P L b d a R M,
dentificacion G vaciado £nsayo Observacion
N° (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) [ (mm) | (mm)|(mm)|(mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)

% Fi .
CP+1.5%FbR@ | 451002023 | 221022023 | 7 | 2175 | 50200| 152 | 153 | o | 30.08 | 3.01 |Lafractra se inicia, dentro del tercio

01 Testigo 1 ,
de Bambu medio de la luz libre

CP+18%Fbra | 45001023 | 220212023 | 7 | 2042 |500.00| 151 | 152 | o | 28.89 | 2.89 |Lafracturase inicia, dentro del tercio

02 Testigo 2 3
de Bambu medio de la luz libre

CP+ 1.5%FIb@ | 151002023 | 2210212023 | 7 | 2294 [500.00| 150 | 152 | 0 | 32.67 | 3.27 |Lafracturase inicia, dentro del tercio

03 Testigo 3 z
de Bambu medio de la luz libre

CP+1.5%Fibra | 45/0012003 | 01/03/2023 | 14 | 2995 | 50200| 152 | 154 | 0 | 41.47 | 4.12 |Lafracturase inicia, dentrodel tercio

04 Testigo 1 2
de Bambu medio de la luz libre

P
CP+1.5%FR@ | 451002023 | 0110312023 | 14 | 2686 | 500.00| 152 | 152 | 0 | 36.04 | 3.60 |Lafractura se inicia, dentro el tercio

05 Testigo 2 2
de Bambu medio de la luz libre

CP+ 1.5% Fibra

06 Testigo 3 15/02/2023 | 01/03/2023 14 2879 | 500.00| 151 [ 152 0 40.73 | 4.07 |Lafractura se inicia, dentro del tercio

de Bambu medio de la luz libre
% Fi hang i
07 Testigo1 |CPE1-5%FOR | 15000003 | 151032023 | 28 | 3272 | 50200 151 | 154 | o 45.43 | 4.54 [Lafractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre

CP+ 1.5% Fibra

08 Testigo 2 15/02/2023 15/03/2023 28 2921 | 500.00| 152 | 152 0 41.19 4.12 |La fractura se inicia, dentro del tercio

de Bambu medio de la luz libre
% Fil . ’
09 Testigos |CPF18%FbR | 50003 | 15032023 | 28 | 3029 [500.00| 151 | 152 | o 42.85 | 4.29 |Lafracturase inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante. la luz libre, el médulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
PxL
Mr- Médulo de rotura (Mpa) Mr = o
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) bxd
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
b: Ancho promedio de la muestra (mm) luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de

d: Altura promedio de la muestra (mm) rotura de [a siguiente forma.

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano 3P.a
medida sobre la zona de tension de la viga (mm). Mr=——
bxd?

w LTS z .....‘é‘%—"’... 3. Si la fractura ocurre en la zona de tensién fuera del tercio medio de la luz libre
d 2 3 en mas del 5% de la luz libre, no se debera tener en cuenta los resuftados del
= % @ Migué! Ange! Ruiz Perales g
AGUI

INGENIERO CIVIL ensayo.
(YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
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Solicitante - IBANEZ ABAD, MANUEL

Proyecto - TESIS: ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO
ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

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

Fecha de recepcion . 15/02/2023
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO CON 2% DE FIBRA DE BAMBU FC=280 kg/cm2

Ensayo -CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a
los tercios del tramo.
Referencia “N.T.P. 339.078:2012
Muestra F"':::‘ Fechade | cog | L b | d | a R M,
entificacion ¢ acwe ensayo Observacion
N® (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) | (mm) | (mm)|(mm)|(mm)| (Kg/cm2)| (Mpa)
01 Testigo 1 CP+05%Fb@ | 45002023 | 2210212023 7 2324 | 50200 152 | 153 | 0 32.15 | 3.22 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambd medio de la luz libre
02 | Testigoz [CP*OS%Fb@ | 45005003 | 2200212023 | 7 | 2593 | 50000 151 | 152 | 0 | 36.69 | 3.67 |La fractura se inicia, dentro del tercio
de Bambd medio de la luz libre
03 | Testigos |CP*OS%FbR@ | 500003 | 220022023 | 7 | 2813 [50000| 150 | 152 | o | 40.06 | 4.01 |La fracturase inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
04 | Testigo1 [CP+OS%FbR@ | 45057003 | 01/032023 | 14 | 3319 |50200| 152 | 154 | 0 | 45.63 | 4.86 |La fracturase inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
05 | Testigoz |CP*OS%Fb@ | 45050023 | 01032023 | 14 | 2622 [s0000| 152 | 152 | o | 36.97 | 3.70 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
de Bambu medio de la Iz libre
06 | Testigo3 c";:--”; Fibra | 150212023 | 01/03/2023 | 14 | 2891 [50000| 151 | 152 | 0 | 40.80 | 4.09 |La fracturase inicia, dentro del tercio
de Bam medio de Ia luz libre
07 | Testigo1 |CP*OS%FR | 4500003 | 15032023 | 28 | 3557 [50200| 151 | 154 | o | 49.39 | 4.94 |La fracturase inica, dentro del tercio
de Bambu medio de la luz libre
CP+0.5% Fibra

15/02/2023 15/03/2023 28 3225 | 500.00| 152 | 152 0 4547 | 4.55 |La fractura se inida, dentro del tercio

08 Testigo 2 5
de Bambd medio de la uz libre

09 | Testigos |CP*OS%FbR@ | 45050003 | 15032023 | 28 | 2504 [500.00| 151 | 152 | o | 3670 | 3.67 |La fracturase inicia, dentro del tercio

de Bambu medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en ka zona de tension, dentro del tercio medio de
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante. 1a luz libre, el médulo de rotura se calcula de la sigulente forma:
PxL
Mr: Médulo de rotura (Mpa) Mr = —
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) bxd
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del tercio medio de la
b: Ancho promedio de la muestra (mm) luz fbre, a una distancia no mayor del 5% de la luz ibre, se calcula el médulo de
d: Altura promedio de Ia muestra (mm) POl de 1 sigalcote Torma,
a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano 3P.a
medida sobre la zona de tension de k2 viga (mm). Mr=——
bxd?
@“ quh_'«;s 3. Si la fractura ocurre en la zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre
Rt CIVIL en mas del 5% de & luz libre, no se debera tener en cuenta los resultados del
CIP. 246904 ensayo
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ANEXO 03 — EVIDENCIAS DE EJECUCION

Fig. 37. Agregados grueso y fino
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Fig. 40. Ensayo de consistencia del agregado fino
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Fig. 41. Peso especifico del agregado fino

Fig. 42. Peso especifico del agregado grueso

Fig. 43. Contenido de humedad del agregado grueso y fino
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Fig. 46. Disefio de mezcla adicionando la fibra de bambu
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Fig. 48. Asentamiento (Slump)

Fig. 49. Peso unitario y contenido de aire
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Fig. 52. Ensayo de traccion
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Fig. 54. Ensayos de resistencia a la compresion, flexion, traccién y modulo de elasticidad
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ANEXO 04 — MATRIZ DE CONSISTENCIA

. HIPOTESIS Y :
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES METODOLOGIA
Problema: a) Caracterizacion fisica de los Antecedentes: Hipoétesis General: Método de Investigacion:
¢La adicion de fibras agregados a usar en el Investigaciones El uso de las fibras de Tipo de Investigacién:
de bambd en el concreto patron. relacionadas (citas) al bambu mejora Investigacion Aplicada
concreto trasciende de b) Determinar la tema de esta significativamente las Tecnolégica Experimental.
manera positiva en las caracterizacion fisica investigacion. propiedades fisico- Disefio de investigacion:
propiedades fisico- mecénica del concreto mecdnicas del concreto.  Experimental, esto se debe a
mecanicas de este? patron fc= 210 kg/cm?, fc= Teorias relacionadas al gue la hipotesis se verifica de
280kg/cm?. tema: Variables: acuerdo a la manipulacion
c) Determinar la Concreto reforzado con Variable dependiente: controlada de la variable
caracterizacion fisica fibra: independiente.
mecanica del concreto Segun [26], explica que Mezcla de concreto. Poblacién:
patron fc= 210 kg/cm?, fc= las fibras naturales o Son los especimenes cilindricos
280 kglcm? incorporando fibras artificiales se usan Yariable independiente: e concreto elaborados con y

0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de
fibra de bambd.

d) Determinar el porcentaje
Optimo de la fibra del bambu
en el concreto.

principalmente para
mejorar la resistencia del
concreto.

Fibra de Bambd.

sin incorporar fibra de bamb
para los ensayos de resistencia
de disefio (210 kg/cm? y 280
kg/cm?) en el laboratorio.
Muestra:

Se elaboraron 270
especimenes de concreto, de la
cual 216 especimenes son para
cada porcentaje de fibra de
Bambu en fc=210 kg/cm? vy
f'c=280 kg/cm?.
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ANEXO 05 — CONFIABILIDAD

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL ESTUDIO DE LAS

PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y

ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizado M de
Cronbach 5 elementos
814 896 G0
Estadisticas de total de elemento
Media de Yarianza de Correlacidn Alfa de
egcala siel escala giel total de Correlacidn Cronbach si el
elemento se elemento se elementos multiple al elemento se
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado ha suprimido
COMPRESION_210_7D1 13840761260 14918862440 964 814
COMPRESION_210_7D2 13840748120 14818824203 871 814
COMPRESION_210_7D3 13840785580 14818758445 861 814
COMPRESION_210_14D1 13840393060 14820625564 180 814
COMPRESION_210_14D2  1384038.0080 145920166575 430 814
COMPRESION_210_14D3  1384037.5480 14520665402 315 814
COMPRESION_210_28D1 13839926380 148917346723 840 814
COMPRESION_210_28D2 138399395980 14917634941 812 814
COMPRESION_210_28D3 13839942260 14917437053 874 814
COMPRESION_280_7D1 1384024 9620 14919018474 871 814
COMPRESION_280_7D2 13840214820 149183410618 7498 814
COMPRESION_280_7D3 13840223360 14917766886 870 814
COMPRESION_280_14D1 13839925300 149170822447 955 814
COMPRESION_280_14D2 13839933380 14917684875 985 814
COMPRESION_280_14D3  1383987.8040 14917497544 873 814
COMPRESION_280_28D1 13839432080 14916864071 832 814
COMPRESION_280_28D2 13835401240 14917147777 820 814
COMPRESION_280_28D3 138359406380 14916536068 948 814
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FLEXIOMN_210_7D1
FLEXION_210_7D2
FLEXIOMN_210_7D3
FLEXIOM_210_14D1
FLEXIOM_210_14D2
FLEXIOMN_210_14D3
FLEXIOMN_210_28D1
FLEXIOMN_210_2802
FLEXIOMN_210_28D3
FLEXIOMN_280_7D1
FLEXION_280_7D2
FLEXIOMN_280_7D3
FLEXIOMN_280_14D1
FLEXIOMN_280_14D2
FLEXIOMN_280_14D3
FLEXIOMN_280_28D01
FLEXIOMN_280_28D2
FLEXIOMN_280_28D3
TRACCION_210_7D1
TRACCION_210_7D2
TRACCION_210_7D3
TRACCION_210_14D1
TRACCION_210_14D2
TRACCION_210_14D3
TRACCION_210_28D1
TRACCION_210_28D2
TRACCION_210_28D3
TRACCION_280_7D1
TRACCION_280_7D2
TRACCION_280_7D3
TRACCION_280_14D1
TRACCION_280_14D02
TRACCION_280_14D3
TRACCION_280_28D1
TRACCION_280_28D2
TRACCION_280_28D3

MODULO_ELASTICO_210
_28D1

MODULO_ELASTICO_210
_28D2

MODULO_ELASTICO_210
_28D3

MODULO_ELASTICO_280
_28D1

MODULO_ELASTICO_280
_28D2

MODULO_ELASTICO_280
_28D3

1384241.0760
1384240.9900
1384240.9260
1384239.8940
1384239.8560
1384239.7840
1384239.5640
1384239.5080
1384239.4600
1384240.3300
1384240.2540
1384240.1880
1384238.7920
1384238.7060
1384238.6980
1384237.8900
1384237.9480
1384237.7800
13842426220
13842426640
1384242.6340
13842423800
13842423880
13842423900
13842421940
1384242 2160
13842421980
1384242 4260
1384242 4140
13842423940
13842422200
1384242.2140
13842422000
1384242.0020
1384242.0020
1384242.0160
1168167.5420

1191578.8400

1166699.5800

1131165.4700

1132667.5780

1135252.8380

14920889963
14920887219
14920895763
14920904072
149208598048
14920909305
14920906051
14920936248
14920902144
14920891938
14920883021
14920900453
14920885232
14920907318
14920885771
14920869472
14920845332
14920841652
14920937845
14920939666
14920936698
14920914110
14920908746
14920910355
14920918289
14920916051
14920916360
14920921886
14920911812
14920904522
14920909346
14920902037
14920912812
14920915173
14920909158
14920917174
GBG2244463 4

11941686740

10156423412

91568437572

10922918287

10675873983

750
710
596
A27
520
538
461
.089
529
.BEG
q72
811
B53
a0
NEYS
932
932
949
742
153
557
924
835
.BO6
969
953
906
T37
804
730
B9
748
718
785
A3
823
805

783

834

57

.BaT

996

814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
785

785

70

769

J75

JET
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ANOVA

Sumade Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujetos 984729347 98 4 24868233700
Intra sujetos  Entre elementos 1,443E+12 59 24452206165 527 667 =.001
Residuo 10938365686 236 46349007144
Total 1,454E+12 285 49275204387
Total 1,455E+12 289  4BG4927286.8

Media global= 23070.7335

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el
valor de 0.30 y el valor de la prueba de andlisis de varianza es altamente significativo p < 0.01

y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)

>

/)
.-' /-\
Lais Armro'Nl Camache
LIC. ESTADISTICA
MG. IMVEEBTIGACION
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Colegiatura N° 35563

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o _Noinbre dtel Autor del
nombres del Institucion donde gls rumento Instrumento
informante labora € L,
evaluacion
Prueba de
. N ., . Compresién,
Vigo Saldafa Corporacion Avir Flexion
Segundo Manuel Sac Traccion y
Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:

Estudio de las Propiedades Fisico mecanicas del Concreto en estado Fresco
y Endurecido Adicionando Fibras de Bamba.

Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresio
n A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/it | Claridad | Context | Congrue Sglmlnlo
ems 0 ncia construct
0
F’c=210kg/cm? | S N S N S N S No
| (0] | (0] | 0 |
Compresion X X X X
Flexion X X X X
Traccion X X X X
Modulo Elastico X X X X
F’c=280kg/cm2 S N S N S N S No
i o) [ i i
Compresién X X X X
Flexiéon X X X X
Traccion X X X X
Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir (

No aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Vigo Saldafia Segundo

Manuel

Especialidad: Ingeniero Civil

INGENIERO CIVIL

Juez
Experto
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Colegiatura N° 120896

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o _Noinbre dtel Autor del
nombres del Institucion donde gls rumento Instrumento
informante labora € L,
evaluacion
Prueba de
~ : Compresion,
Ibafiez Carrasco Supervisor/ANA Flexion
Rodolfo Alto Piura Traccion y
Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:

Estudio de las Propiedades Fisico mecanicas del Concreto en estado Fresco
y Endurecido Adicionando Fibras de Bamba.

Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresio
n A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/it | Claridad | Context | Congrue S;mlmo
o ° neia construct
0

F’c=210kg/cm? | S N S N S N S No
(o] (o] | (0] l

1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

F’c=280kg/cm2 S N S N S N S No

1 | Compresién X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Ibafiez Carrasco Rodolfo

Especialidad: Ingeniero Civil

Juez
Experto
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Colegiatura N° 302299

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde Instrumento Instrumento
informante labora de L
evaluaciéon
Coordinador de Prueba de
) . Proyectos - Compresién,

ngada} Brlpso Municipalidad Flexién,
Nicolai Alvin Provincial de Traccion y

Chachapoyas Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:

Estudio de las Propiedades Fisico mecanicas del Concreto en estado Fresco
y Endurecido Adicionando Fibras de Bambd.

Aspectos de validacion de cada ltem

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresio
n A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/it | Claridad | Context | Congrue S;mlmo
o ° neia construct
0

F’c=210kg/cm? | S N S N S N S No
(o] (o] | (0] l

1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

F’c=280kg/cm2 S N S N S N S No

1 | Compresién X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Tejada Brioso Nicolai Alvin

Especialidad: Ingeniero Civil

VIN TEJADA BRIOSO
INGENIERO CiVIL
REG. CIP N° 302299

NIC

Juez
Experto

129



Colegiatura N° 183755

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o Nombre del Autor del
nombres del Institucion donde Instrumento Instrumento
informante labora de L
evaluaciéon
Prueba de
: . : Compresion,
leaq.ue Rojas Superwspr - Flexion,
Alvarino Consorcio Larita Traccion y
Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:

Estudio de las Propiedades Fisico mecanicas del Concreto en estado Fresco
y Endurecido Adicionando Fibras de Bamba.

Aspectos de validacién de cada Item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresio
n A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/it | Claridad | Context | Congrue 3§|mm'°
o ° neia construct
0

F’c=210kg/cm? | S N S N S N S No
(o] (o] | (0] l

1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

F’c=280kg/cm2 S N S N S N S No

1 | Compresién X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Livaque Rojas Alvarino

Especialidad: Ingeniero Civil

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 183755

Juez
Experto
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Colegiatura N° 270260

Ficha de validacion segun AIKEN

Datos generales

Apellidos y Cargo o _Noinbre dtel Autor del
nombres del Institucion donde gls rumento Instrumento
informante labora € L,

evaluacion

Prueba de

- Compresién,
Mufoz Tuesta Jefe de Proyectos- Flexion
Monica Leticia (S:onsormo Avir Traccion y
ac. Modulo Elastico

Titulo de la Investigacion:

Estudio de las Propiedades Fisico mecanicas del Concreto en estado Fresco
y Endurecido Adicionando Fibras de Bamba.

Aspectos de validacién de cada Item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION

Compresio
n A CONFORME
Flexion A CONFORME
Traccion A CONFORME
Modulo
Elastico

A CONFORME
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. Opinion de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento
Dimensiones/it | Claridad | Context | Congrue S;mlmo
o ° neia construct
0

F’c=210kg/cm? | S N S N S N S No
(o] (o] | (0] l

1 | Compresién X X X X
2 | Flexion X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

F’c=280kg/cm2 S N S N S N S No

1 | Compresién X X X X
2 | Flexiéon X X X X
3 | Traccion X X X X
4 | Modulo Elastico X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir ( )
No aplicable () Apellidos y nombres del juez validador: Mufioz Tuesta Monica
Leticia

Especialidad: Ingeniero Civil

asassnancsasgassfunnrnunss.

Monica Leficia Mufioz Tuest

INGENIERO CiViL
CiP 270260

Juez
Experto
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Validez y Confiabilidad Del Instrumento Sobre El Estudio De Las Propiedades Fisico Mecanicas Del Concreto En Estado
Fresco Y Endurecido Adicionando Fibras De Bambu

Claridad
F'c=210 kg/cm? F'c=280 kg/cm?
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccien Elasticidad
JUEZ 01 1 1 0 1 1 1 0 1
JUEZ 02 1 0 1 1 1 [4] 1 1
JUEZ 03 1 ] 0 1 1 1 0 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 0 0 1 1 0 0 1
S S = Suma de valoracién de todos los expertos por items.
V=——— n = Numero de expertos que participaron en el estudio.
n (C - 1) ¢ = Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
(s) 5 2 2 5 5 3 2 5
(N) 5
c) 2
V de Aiken 1 0.4 0.4 1 1 0.6 04 1
Claridad
\ de Aiken por criterio 0.725
Contexto
F'e=210 kglem*® F'e=280 kglem*®
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Contexto
F'e=210 kg/cm® F'c=280 kg/cm®
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
(S) 5 5 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1
Contexto
V de Aiken por criterio 1
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Congruencia

F'e=210 kglem? F'c=280 kg/lcm?
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
(8) 5 5 5 5 5 5 5 5
(N) 5
<) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1
Congruencia
\ de Aiken por criterio 1
Dominio del constructo
F'c=210 kgicm? F'c=280 kg/cm?
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1 1 1 1 1
Modulo de Modulo de
Compresion Flexion Traccion Elasticidad Compresion Flexion Traccion Elasticidad
(S8) 5 5 5 5 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken 1 1 1 1 1 1 1 1
Dominio del constructo
\ de Aiken por criterio 1
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V de Aiken del cuestionario 0.931

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre "Estudio De Las Propiedades Fisico
Mecanicas Del Concreto En Estado Fresco Y Endurecido Adicionando Fibras De Bambi" es valido (este coeficiente
puede obtener valores de 0 a 1, a medida que va aumentando el valor de computado, el item tendra una mayor validez

de contenido)

k]

LiC. ESTADISTICA
MG. IBRVESTI ACION
DR. BDUC
COESPE 262
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laborasorio de Fuersa
Pigien L de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serle
Procedencia
Ientificacion
Indicacién
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacion

5. Fecha de Calibracidn

0317-2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE

MATERIALES Y SUELOS WEC E.L.R.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA DE CONCRETO
2000 kN

AyA INSTRUMENT
STYE-20008
121214

CHINA

NO INDICA
DIGITAL

MC

STYE. 20008
131214

001 /03 kN (%)

NO INDICA

2022-01-21

Este cartificado  de  calibracion
documenta  la  trazabilidad o los
patrones nacionales [
internacionales, que realzan s
unidades de 3 medicin de acuerdo
con el Sstema  Ieternaciceal  de
Unidades (59,

Los resultados son walidos en el
momento  de  la  calibracén Al
sclictante % carresponde disponer
en su momento la ejecucidn de una
recaltracidn, & cual esta en funcion
del usa, conservacidn v
mantenimiento del Instrumento de
madicién o & reglamento vigents,

CAUBRATEC SAL o e
responsabilize de los perjuiclos que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento, nl de una
incofrecta  interpretacidn de  los
resultados de & cakbracidn *aqui
declarados.

Este certificado de calibrackin mo
podrh ser reproducido pardalmente
sin la aprobacidn por escritc del
Lboratorko que K emite

£l certficado de callbracicn sin firma
y wllo tarece de vahider

Fecha de Emisién

2022-01-22

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
@913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .ittmeoimt s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
« Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Laboraworio & Fuerz
Plghu2ced

6. Método de Calibracion

La calibracion se reelizd por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al S| calibvados en
fas instalociones del LEDI-PUCP tomado camo referencia el métado descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificockin de Maquinas de Ensayo Uniaxioles Estaticas, Parte 1: Méquinas de ensayo de
troccion/compresion. Verificacidn y calbracidn del sistema de medido de fuerza. " - Julia 2006

7. Lugar de calibracién

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

&. Condiclonos Ambientales

inicial Final -
Temperatura 25.0°C 260 °C
Humedad Relativa 62 % HR 62 % HR
9. Patrones de referencla
g Trazabilidad Patrén utllizado |infoeme/Certificado de calibeacion
Celdas patronas calibeadas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codiga: PF-001 INF-LE 038-21A
antisismicas Capavidad: 150,000 kg f
g
TERMOHIGROMETRO DIGITAL ﬁ 7 %t
METROIL BOECO T-1774-2021 ‘\_} o
10. Observaciones ' !
. I\ 4
« e colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacién CALIBRADO, PER

- Durante ls reslizacion de cada secuancla de callbracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un Intervale de £ 2,0°C,

- £l equipo no Indica clase sin embargo cumple con 2 criterio para maquinas de ensaye unlaxiales de clase
de 2.0 segin s norma UNE-EN 1SO 7500-1, '

O

N __

@977 947 385 - 913028 621 @ Av. Chillon Lote 50 8 - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 026 623 © comerciai@calibratec.com.pe

®913 028 624 11 CALIBRATEC SAC

138



ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
+ Area de Metrologia CA-LF-024-2022
Labormorio de Fuerza
Pagha s ge s
11. Resultados de Medicién
iedicacigo - Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipa 3 Patrén de Beferencla &
% | W] L (RN} U RNy [ F I
10 100 1000 990 100.0 nE
0 200 199.0 205 013 002
£l 300 2988 2004 2953 1957
a0 400 3974 3994 3968.8 M6
50 500 4958 S018 502.4 5005
&0 600 5971 974 5978 5977
0 700 656.1 967 £95.7 696.6
80 50 798.9 794 7995 755.1
%0 200 898.6 2001 896.6 8545
100 1000 1001.0 10029 1000.5 10043
Retorno a Cero 0.0 o0 0.0
Indicavicn , Erroces Encontrades en of Sisterna e Medicidn Incestidumitire
del Equips Exactitud Ropotiviidad | Reversbiided | Resol Relstive Uik
FIkN 7. %) b (%) v (%) a (%) A%}
100 0.21 1.00 -130 010 0.81
200 L.08 1.15 0.25 005 0.75%
300 042 053 0.07 003 0.63
400 034 0.50 0.10 003 0.61
500 £.11 1.31 006 Q.02 0.85
600 039 0.13 018 002 0.58
100 043 0.14 0.4 o0 0.59
B0OO o 007 0.02 00 0.58
900 0.47 0.38 0.16 0.01 060 A
1000 0.13 0.25 0.20 001 0.58 /3
[ PARXSG ERROR RELATWO DE CERO (61 | 000 % )
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medickdn s¢ ha obtenido multiplicando 13 Incertidumbre esténds
medicién por el factor de cobertura k=2, o cuel corresponds a una probabilidsd de cobertura de

aspraximadaments 95%,

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partie de los componentes de ncertidumbee de las
factores de influencia en |a calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

fargo plaza.

@ 977997 385 -913 028 621
®913 028 622 .913 028 623
* 913028 624

E——————

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
o comercial@calibratec.com.pe
1 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuencoo:
. e %o  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Laboravorio de Temperanira
P LoeS
1. Expediente 0117-2022 Este  cwtfcado de  calibracian
documenta la trazabibdad a los
2. Soicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patranes nacianaley o intemacionales,
MATERIALES ¥ SUELOS WE&C ELR.L que realzan les pinidades de la
medickdn de acuerde con el Sistema
4. Lirecaion internacional de Unidades (%)

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS

MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

4. Equipo HORNO

Alcance Méiximo 300°C

Marca at

Modeio NO INDICA

Nimero de Serie NO INDICA

Procedencia NO INDICA

identificacién LT-012

Ubicacién NO INDICA

—
Alcance 30°C 2 30°C
D"ﬁx:;;"' / 0.1 0.1
Tipo TERMOSTATO mxga:;mo

Lo resukados son  validos en o
momanto  de s cllbragon. N
solicRanta & corrmaponde dsponer en
U momento & ejecycdn de upna
recalibracion, la cusl etd en funcon
del wso, conservadon y mantenimiento
del instrumento de mediddn o @
reglamento vigente,

CALIBRATEC SAL na se responsabiiza
de los perjuicios que pusds acssonar
el uso madecuado de este nstrumento,
o de % Incorrecta Interpretacion de
los resultaddos de la calibracion agui
decladoy

Este centificado de calibracion no.podra
ser reproduckio parcidlments sin &
aprobacion por esarito del Mboratario
que o emmite,

Bl centificado de calbracon sn firma y
selo carece de vlide:

MANUEL ALEJANDRO ALAZA TORRES

@977 997 385 . 913 028 621
*913 028 622 -913 028 623

s NAD ANna ena

- Qi

© comercial@calibratec.com.pe

l © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

NCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ot o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479660
' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022
Labowarono & Temperatura
Paghva 2 des

6. Método de Calibraciin
la calbracién se efectud por comparacién directa con tarmdmetros patrores calibeados gue tienen
trazabilidad 2 la Escala Imermacionsl de Temperatura de 1350 [EIT 50), se considerd como referencia el
Procedinmiente para & Calibracitn de Medios |sotérmicos con alre como Maedio Tarmastatico PC-D18; 2ds
edicdn; Junio 2009, del SNM-INDECDR|,

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE

8. Condiclones Ambientales

26.3°C 26.3°C
54 % 54 5

MSG - LABORATORIO ACREDITADD

DIGITAL DE 10 CANALES LTT21.0008
ey e TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
METROIL - LABORATORIO
ACREDITADO THERMOMIGROMETRO DIGITAL T4774-2021

REGISTRO: LC-001 BOECO MODELD: HTC-8

10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicackdn de CALIBRADO,
- La periodicidad de la calibeacidn depende del uso, mantenimiento y conservacidn del instrumento de

medickin.
@977 997 385 - 913 028 621 ' D Av. Chlllpn Lote 80 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com pe
®913 028 624 N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuevoone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
' CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Latarasrso de Tewporanra

PagraSdet

11. Resultados de Medicion

Termperatura ambiental promedio 261 ‘C
Tempe de calentamiento y estabilizackin del equipo 2 horss
El controlador s& sateo an 110

@977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
- AAA AAR A NCAM IRRATEM QAT
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuomcoee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
; CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Meteologia CA-LT-012-2022
Labdoramno de Trageraivre
Poging Ao S
G ™ i s 28 e .
o ',(' ='<"\ .j} = ly\% ;*,?'Ym SS J 75
Maxima Temperatura Madida 112.8 18.1
Minima Temperatura Medica 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en ol Tiempo 20 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 45 19.9
Estabiidad Medida ( £ | 10 0.04
Uniforrmidad Medida 87 20.0
T.PROM  © Promedio de la temmperatura en una posicion de mediodn durante el tempo de cakbracion,
T prom i dio de las teenpe on la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX ¢ Temparatues masima
TMIN I Temperatora minima.
oTr : Desviacide de Temperatura en & Tiempo.

Pars cads posiion de medicidn su "desviacidn de temperatura en ol tiempo” DTT estd dada por la diferenca
entre |s méxima y ls mindma temperatura en dicha poskion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de tempenun en el espacio” estd dads por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registrades en

Incertidumbre expandida de las indicacones del termémetro propio del Medio isotermo : 0.06°C

La incantidumbre expandida de madicién fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influercia en la calibracidn, Le incertidumbre indicads no incluyes uneg astimacitn de varinciones &
largo plazo.

La uniformidad es la mixma diferencla medida de temperatura entre las dferentes poskciones espaciales
para un mismo instante de tiempo,
La Establidad es considerada igual a = 1/2 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, & medio isotermo SI CUMPLE con
los Nimites especificados de temperatura.

@977 997 385 - 913 028 621 ' @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 622 -913 028 623 | ©comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 | MCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ., cueuooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
! CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-012-2022

Laborasewio dv Temperatara
PagreSde’

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJD: 110°C+ 5°C

AT
tws
tas
o4
oy -
oo
1101
nac
10ay -

TEMPERATURA (*C |

TEAPO |rend

e Veraocr st vt s Yovedo Paxte

—— e adra bl ey

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

T
15cm
‘8 3
s
Nivel ‘e o4 20¢m
st [
7@ L E
el0 jﬁcm
Nivel 6 — w5 /
Inferiar
30 em

| v o 4 wcm—‘———1/

Las sensores 5§ y 10 estan vbicados en of centro de sus respectives nieeles.
Las sensores del 1 al 4 y ded 6 al 9 5e colocaron a 8 om de las paredas lterales y 3 8 cm ilel fondo y frente del equipo a
calbrar.

12 Incertidumbre
La incertidumbee reportada en el presents cenificado es la incectidumbre expandida de medicién gue resulta
de multiplicar |s incertidumbre estandar por el factor de coberturs k=2, ol cusl proparcions un nivel de
confianzs de aproximadamente 85%.

Fin dd docemento
@977 997 385 - 913 028 621 | © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©913 028 622 .913 028 623 | © comercial@calibratec.com pe
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@ ALIBRATEC S.AC. ..cuouce
£ AeWJe  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Fabaratorio de Masas
Pagna i ded

1. Expedients

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion

0117.2022

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C ELR.L.

CALLE LA FE NRO 0187 UP1S SESIOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA

Este  certificado  de calibracidn
documenta  la  trazabilidad a los
patrones nacionales o Internacionales,
gue realzan las  unidades de la
medicion de acuerdo con &l Sisterna
Internacional de Unidades {81).

Los resultados son walidos en el
momento de la  calibracidn. Al
solicitante ke corresponde disponer en
su momento la esecucion de uma
recalibracidn, Is cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000
o g del uso, conservacidn y mantenimiento
Divisié del instrumento de medkidn o a
ge Secia () e reglamento vigente.
Div.de verificacién(e) 0.1 . g CAUBRATEC S.A.C. o se responssbilizs
de los perjuicios que pueds ocasionar
Clase de exactitud " & uso inadecuado de este Instruments,
ni de una incorrecta Interpratacién de
Marca AMPUT los resultados de la calibracién aqud
declarados,
Modelo 457
Este certificado de calibracién no
Numero de Serie NO INDICA padra ser reproducido parcialmente sin
la asprobscién  por escrita  del
Capacidad minima 02 ¢ laboratorio que lo emite:
Procedencia NO INDICA El certificado de callbracidn sin firma y
sello carece de validez,
Identificacién NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022.01-21
TEC '
Fecha de Emision Sello \QQJ\ *1
4 (4
- ]
2022-01-22 e d (%)
- P | ABORATORIO
< /
PR

@977 997 385 -913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
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CALIBRACION DE

ALIBRATEC S.A.C. ., cuemconoe
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Afea de Metrologia CA-LM-033-2022
Labaratone de Masas
Fighe 2 ded

6. Método de Calibracion

La caitvacidn se realizd segin el méfedo descrito en el PC.001, "Procadmiento de Calbracién de Balenzas de
Funcionamiento No Aulomadtico Ciase |11y Clasa 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

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

8. Condiclones Ambientales
|rvciad Final
Temperalura 26.5°C 26.5C
Humadad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracidn son trazablas a s Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de fa
Dwreccidn de Metrolegis - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades da Medidas Shyel

Sistama Legal de Unidades del Peri {SLUMP)

Trazabiiced ~Pawrdr whrago Cenécads de callbraoin
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
METROL (Clase de Exacttud: F1) M-0080-2021

10. Observaciones

- Se adunta una atigueta autcadhesiva con la iIndicacidn de CALIBRADO

- (**) Cédigo indicada en una atigueta adhevido al equipo.

® 977 897 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624
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CALIBRACION DE

ALIBRATEC S.A.C. . cuenoonee
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-033-2022
{abormono de Masas
Pagral de s
11, Rusultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE T PLATAFORMA TIENE ESCALA. | NOTIENE
| TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE CURSOR | MO TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 25.4°C |
Meadicidn [Carga L1 = ~1.000 __JCargal2= 2000 g |
N* ltg) | at(mg) [Etmgi | ¢+ AL T E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 200001 8 7
3 1000.01 g 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 & 1
5 1000.00 6 - 2000.00 2 3
G 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 200000 4 1
8 1000.00 B 0 200000 8 A
g 1000.00 5 R 2000.04 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 5 -
Difarancia Médms B8 | Difecencia Mixima 8
Error Maximo Permistle | 200 | Error Mavimo Permisbie

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
- ~ Posicién
' de las nicial Final
d - cargss Temperatura | 262°C | 264°C |
Posicién Deéterminacién del Eqor en Cero £o_ _ Determinackén del Error Cormegiio £c
Cogs | vina | '@ | abim) | Eouma) | [T | 1| atimg) | Egmo) | ctop)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 o1 8 7 1000.00 4 1 8
3 010 010 6 -1 1000.00 | 1000.00 S -1 0
4 010 5 0 1000 00 8 Q 0
5 010 8 -1 1000.01 8 7 8
* Valor entre Oy 100 Ervor madime permisble 200
@577 997 385 - 913 028 621 | @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

&913 028 622 -913 028 623
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ALIBRATEC S.AC. ..ccvome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Atea de Metrologia CA-LM-033-2022
Laboranwio de Masay
Pagine 4 de &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C [ 264°C ]
Carga CRECIENTES ) - DEQ;EGGN?BG X I
[ Lig) | 1o ] E = . W
020 020 5 0 1 0.20 5 0 1 100
10.00 10.00 5 A 0 1000 5 1 100
100.00 | 10000 7 2 -4 100.00 4 1 2 100
000 | 500.00 8 -1 0 500.00 5 0 1 200
BOO 0O | 800.00 5 0 1 80000 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 - 0 1200.00 2 3 4 200
150000 | 1500.00 4 1 2 1500 00 3 2 3 200
1800.00 | 180001 8 7 - 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 200001 8 7 8 2000.01 8 7 & 300
** erree mirimo permiuble
Leyenda: L Carge apicacis & /s balanza. AL: Carge adicianal E o Emror an osvo
I Indicacién o (a balanze £’ Emov encontract £ ¢ Emar comigico
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4/( 0000026 g + 000000000001 R® )
Lectura corregida Reoommeose = R ¢ 00000028 R

12. Incertidumbre

La ncertidumbre reportada en el presenie cenficado es I8 Incerticumbre expandida de medicitn \Que .
multiplicar ia incanidumbre estiandar por ¢l factor de coberturas k=2, &l cual Proparciona un nivel de sod
aproximadamante 5%

La incericumbre expandida de medickdn fue calculada & partic de a5 componentes de Incartidumbre de los facicres
de influencia en &a catbrackin. Le incertidumbre ndicada no incluye una estimacién de variacicnes a fargo plazo.

Fin del documents -
—— ot
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ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaon
. %o  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Ladoywiorso de Matas
flgnaldes
1. Expediente 0117-2022 Esto coitifzado do calitdason Socutwols
& et ORI DERARYOR T 1 razabifdad & os patrones nacionaies o
Rt W ot
3. Direceion CALLE LA FE NRO D167 UPIS SENOR DE 'memacional de Unidadas (S1)

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (o)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia

Identificacion

§. Fecha de Calibracidn

LOS  MILAGRCS
LAMBAYEQUE

BALANZA ELECTRONICA
30000 g

Ta

1.9

n

OHAUS

R31P30

2316460679

20 9

US.A,

2022.01-21

CHICLAYD

Lo resultados son validos en of momano

Ce o oibration. AL “solctame e

comesponde Gsgoner an S momento (s

sjpcucin deo wna mcaliteacion. la cual

estd an furcide del umo, conservacikdn y

mamenimiento  del  InsluMenty de
dicide 0 o regl to vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiiza
de los peruicios que pueda ccasionar of
USO INBIRCURID G &30 MstrUMEnto, i de
una  ncomecta  Imerprelacion d¢  los
msdiades g8 e calitentitn  sow
dedarados. '

Este cerfficado de calitencion no podra
SO epoducido  parcisiments  sin &
aprobacion por escrilo del laboratono que
1o smile,

B cadificado de calbeackio sn fyma y
sello carnca de validez

Fecha de Emision

2022-01-22

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621 |
®913 028 622 -913 028 623 |

@913 028 624

N CALIBRATEC SAC
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149



'BLIBRATEC S.A.C. .,cumonoe

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
.A'm de Metrologta CA-IM-032-2022

Tahuryroeie do Mooy
Pagrad de &

6. Método de Calibracién

La calibracion se realzd sagun el méado descrito en of PC-001. "Procadimiento de Calbracon de Balanzss de
Funclonamianto No Automdtics Clase || y Clase " dal SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del clents,
CALLE LA FE NRO D167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Tomperaiua 264 °C 264 °C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calbracion son trazables & la Unicad de Medida de 105 Patrones Nacionaies de Masa de la
Direccian de Metrologia - INACAL en concordanca con o Sistema Inferacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sstema Legal de Unidades del Pan (SLUMP).

Trazablidad Patreo utikzsda _____Cenficado do callbracion
et v do Evatnt 1] Moos7 232
vermor ok weomn
wervor o L R —
vermon A —
METROL TERMOHIGROMETRD DIGITAL BOECO T-174-2021

10. Obsarvaciones
- Se adjunta una efiqueta aulsadhesiva con la ndicackin de CALBRADOC
- {**) Codigo indicada en una etiquets adherido al equipo.

@977 897 385 - 913028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
*913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. ..ceeveonse

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
, Area de Metrologia CA-LM-032-2022
Labariutorio de Mosas

11, Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUETEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION UBRE. | TIENE DETRABA | NOTIENE| CURSCR | NO TIENE

NVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Tempecatura [ 264°C | 284°C |
Medicion [Carga L1« 15,000 2= 30 g
N i simg) | E(mgill I(g) JAL(mg) | E(mg) |
1 15,000 600 -100 30,000 200 00
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,808 200 ~700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
8 15,000 §00 0 30,001 700 800
7 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 0,000 800 -300
g 14,980 300 -800 29,599 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Mixima | 1,600 | Difersncia Maxma | 1,800
Enor Maximo Peemistle| = 3,000 | Emor Méxins Pentisitie| = 3,000

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
P P Posicion
' de 1as Inicial Final
. - cargas Temperatura [ 284°C | 284°C |
Posickon|___ Determinacin del Eror en Cers 9. Delerminecion 0el Eror COMeQRIoEC
oala | Carga i 4B ol P Cargs v ; :
Carga | Minmar | 1@ | At(ma} | Eo(ma f "N 1 v | siimoy | E(mg) | Ecimg)
1 10 500 0 10,001 800 700 700
2 10 400 100 10.000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10000 | 10000 400 100 100
4 10 400 100 9,989 200 700 800 |’
5 10 500 0 _10.000 500 0 0
*Valoc ertre 0 y 108 Eror maximo permisiole - 2 3.000
-
@977 997 385 - 913 028 621 | © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
*913 028 622 -913 028 623 | © comercial@calibratec.com.pa
| N CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-032 - 2022
Labaoravorsa de Masas
Pt aed
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura I 264°C I 284°C I
Carga- CRECENTES __ _DECRECENTES T
Lig) lm gm! £l e e cae : ~ F — = amp ;
0 %0 00 -—!’-’-—0 Ec(mg) | Ifg) |aUmg) | Etmg) | Ec{mg) _Lme)'
x 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 D 0 100 500 ] 0 1,000
800 500 400 100 100 500 400 100 100 2.000
1,000 1,000 500 0 b} 1,000 500 0 ) 2,000
5.000 5000 400 100 100 5000 400 100 1€0 3,000
10000 | 40,000 600 100 100 10,000 S00 0 ¢ 3,000
15000 | 15000 500 [ 0 15,000 S00 0 0 3,000
20,000 | 20000 €00 -100 -100 20,000 200 -100 -100 3,000
25000 | 25000 500 0 0 25000 500 0 0 3,000
30,000 | 30000 €00 -100 -100 30,000 800 -100 100 3.000
** error masimo permisible
Loyanda L Carge apicads & i bafarza, AL Cargs suconal £, Error en cero.
I Indicackdn de A bakinza E' Error ancontrad E .. Emor corregioo ! .

Incertidumbre expandida de medicién U =2x4/ 03787222 g¢' +  000000000Z37 R* )
Lectura corregida nm 8 R . 0.0000032 R

12, Incentidumbre
La nceridumbre reponada en &l presents cactificado e la incersdumbre expandida de madicidn que resulta o8
muitiplicar @& incertidumbre esténdar por &l facter de cobertura k=2, @ cual proporciona un Nvel de confianzs de
apromadamenta 5%,
La incemdumbre expandda de medicon fue calculada a partir da los componentes de ncandumbre de fos
factores de influencia én |a calbracon, La incertidumbre ndicada no Inchiye una #siiMacion de vanaciones a I8rgo
plazo

Fin del documento
)
TLABORA
N 2ERY
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Pros uh ncid
ded Cansejo de Minis

Reglstro de Ia Propledad lndustrlal

CERTIFICADO N* 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del instituto Nacional de Defensa de i Competencia y
de la Proteccitn de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucidn N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrilo en el Registro de Marcas de Servicio, &l siguiente signo:

Signo : La denominackin LEMS WAC y logotipo, confarme al modelo

Disangue Servioos de estudio de mecanica de suelos, esudio de evaluacion de
esructuras, ensayas y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emuisones astilicas, suelos y materales

Clase 42 de la Clasificactn Intemacional.
Sokcaud . 0935718-2022
Touly LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS W& C

EILRL - LEMSWACEILRL.
Pais . Perna

Vigencia 25 de marzo de 2032

LA LEMS WaC

Pag. 1cel

SEDE e RS COpA EECA RO 3N AR COCLEWORD O Spuseis 2or M Az 25 o
D5 0N PIN y i Toccws Dapasiosn Compmowntns Fowl ow D5 ms.mm N RENEONNE § FIRgIERT pansen

B CONERATN 8 EAE O30 A BRGNS TRECO00 wet
id Documento wisrme22bp
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Universidad
Seior de Sipan

e B

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Pimentel, 20 de abril del 2023

Quien suscribe:
Sr. Wilson Olaya Aguilar

REPRESENTANTE LEGAL DEL LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

W&C E.I.LR.L (LEMS W&C E.ILR.L).

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacidn pertinente en funcion del proyecto de

investigacion, denominado:

ESTUDIO DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Y ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar representante legal de LEMS W&C E.I.R.L,
AUTORIZO al estudiante: Ibafiez Abad Manuel, identificado con DNI N°73079398,estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, y autor del trabajo de investigacion denominado ESTUDIO
DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y
ENDURECIDO ADICIONANDO FIBRAS DE BAMBU , al uso de dicha informacion que conforma el
expediente técnico asi como hojas de memorias, célculos entre otros como plantillas para efectos
exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis de investigacion, enunciada lineas arriba de

quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada.

WILS OLAYA AGUILAE

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
Atentamente.

Wilson Olaya Aguilar: DNI N°41437114
Tec. de Laboratorio / LEMS W&C E.l.R.L
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