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DE VIDRIO SOBRE LAS PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICO DEL CONCRETO 

 

Resumen 

Los fabricantes modernos de neumáticos producen elementos prácticamente 

indestructibles, generando importantes problemas medio ambientales al ser desechados 

luego de su vida útil. Entre tanto, considerando que el concreto presenta una baja resistencia 

a la tracción, flexión, agrietamiento, influyendo directamente en su comportamiento mecánico 

los materiales que lo conforman. Por lo que el objetivo de esta investigación fue estudiar el 

uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-

mecánico del concreto. Para tal fin la metodología empleada consistió en elaborar testigos de 

concreto convencional (CC), con añadidura de fibra de neumático tratado térmicamente 

(FNTT) con sometimiento a una temperatura de 200 °C por 2 horas, empleando dosis de 

5%,10% y 15% por peso de agregado fino (AF) y muestras de concreto con óptimo contenido 

de FNTT más fibra de vidrio (FV) en dosificación de 1%, 2% y 3% respecto al peso del 

cemento. Logrando obtener como resultado un incremento para el caso del concreto con 

FNTT en la resistencia a compresión (RC), flexión (RF) y tracción (RT) de 9.88%, 20.19% y 

11.31%, respectivamente, con dosis óptima de 5%,  y para muestras con FNTT en contenido 

óptimo más FV los incrementos máximos fueron 17.19%, 37.82% y 17.14% con 5% de FNTT 

y 1% de FV. Concluyendo que la dosis combinada de FNTT y FV inducen mejoras 

considerables en las propiedades mecánicas del concreto, con contenidos óptimos de 5% y 

1%, correspondientemente.   

 

Palabras Clave: Propiedades mecánicas del concreto, Fibras de neumático tratadas 

térmicamente y Fibra de vidrio.  
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Abstract  

Modern tire manufacturers produce practically indestructible elements, generating 

important environmental problems when they are discarded after their useful life. Meanwhile, 

considering that concrete has a low resistance to traction, bending and cracking, its 

mechanical behavior is directly influenced by the materials it is made of. Therefore, the 

objective of this research was to study the combined use of treated tire fiber and glass fiber 

on the physical-mechanical properties of concrete. For this purpose, the methodology used 

consisted in elaborating conventional concrete (CC) samples, with the addition of heat-treated 

tire fiber (TNTF) subjected to a temperature of 200 °C for 2 hours, using doses of 5%, 10% 

and 15% by weight of fine aggregate (FA) and concrete samples with optimum content of 

TNTF plus glass fiber (GF) in doses of 1%, 2% and 3% with respect to the weight of the 

cement. As a result, an increase in the compressive (CR), flexural (RF) and tensile (RT) 

strength of 9.88%, 20.19% and 11.31%, respectively, was obtained in the case of concrete 

with FNTT in optimum content plus FV, and for samples with FNTT in optimum content plus 

FV the maximum increases were 17.19%, 37.82% and 17.14% with 5% of FNTT and 1% of 

FV. It was concluded that the combined dosage of FNTT and FV induced considerable 

improvements in the mechanical properties of concrete, with optimum contents of 5% and 1%, 

correspondingly.   

 

Keywords: Mechanical properties of concrete, heat-treated tire fibers and glass fiber.  
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I. INTRODUCCIÓN 

Anteneh et al., Piuzzi et al. [1],[2], indican que el concreto se distingue como el material 

más empleado en proyectos de construcción debido a sus múltiples propiedades 

beneficiosas, como alta resistencia a la compresión (RC), durabilidad y rigidez en condiciones 

ambientales comunes; sin embargo, Simalti y Singh [3], mencionan que posee baja 

resistencia de tracción (RT), agrietamiento y ductilidad limitada, de tal manera, los 

componentes que conforman el concreto impactan de manera directa en sus propiedades 

mecánicas. No obstante,  Golewski [4], menciona que las cavidades y grietas son dos formas 

básicas de daño hacia las estructuras de concreto, que pueden reducir la impermeabilidad y 

capacidad de carga; por lo que Pax et al. [5], precisa que el agrietamiento excesivo e 

incontrolado puede generar la corrosión del acero, así como debilitamiento de la adherencia 

de la armadura, a su vez, el agrietamiento afecta negativamente la estética de la estructura, 

y en peores casos generar fallas en la misma, provocando el colapso de las estructuras 

ocasionado pérdidas económicas y poner en riesgo vidas humanas. 

Por otro lado, es evidente la masividad de desechos que se generan en todo el mundo, 

provenientes de las diversas industrias, la automotriz, por ejemplo, considerando el 

agigantado uso de los neumáticos; desechos que son expelidos al medio natural, suscitando 

elevadas emisiones de gases contaminantes. Ahmad y Hassani et al. [6],[7], mencionan que 

actualmente los fabricantes modernos de neumáticos producen elementos prácticamente 

indestructibles, generando importantes problemas medio ambientales al ser desechados 

luego de su vida útil,  con una proximidad de 1500 millones de toneladas de residuos 

alrededor del mundo, pues tan solo en EE. UU anualmente se eliminan más de 3 millones y 

en Europa hasta 2.5 millones de toneladas de residuos asociados a los neumáticos; similar a 

Linares y Araujo [8], [9] aluden que cada año los neumáticos usados van aumentando a nivel 

mundial a consecuencia del crecimiento poblacional y económico, lo cual incita que 

aproximadamente alrededor del mundo anualmente se genera 1000 millones de toneladas 

de neumáticos desechados y tan solo en México por año de desechan cerca de 17 millones 
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de toneladas.  

Chen, et.al.[10], precisan que los principales problemas ambientales asociados a los 

desechos de neumáticos tienen que ver con la presencia de caucho sintético; pues aún no se 

cuenta con tecnologías eficientes para la recuperación y/o reutilización total o parcial  de 

estos; así, Albin et al. y Rumyantseva [11],[12], precisan que la tasa de crecimiento anual 

compuesta (CARGR) durante 2015- 2020 y la actual predicción de CARGR para el periodo 

de 2021- 2026 es de 4%, siendo así que el volumen de producción de neumáticos para el 

2020 fue de 338 mil millones de unidades y se anticipa para el periodo 2021-2026 alcanzar 

un aproximado de 411 mil millones de unidades alrededor del mundo por año, similar a 

Czarna et al. [13] donde manifiestan que el mercado mundial en el 2021 alcanzó alrededor 

de las 2 270 millones de unidades  y se estima que para el 2027 lleguen a los 2 670 millones 

de neumáticos usados, evidenciando un incremento de 14.98%. 

Según Baque y Vásquez [14] durante los últimos años se ha identificado un aumento 

y desarrollo de los sistemas de transporte, lo que ha generado la acumulación de vastos 

volúmenes de neumáticos debido a la difícil tarea de procesarlos una vez usados, por lo cual 

se han implementado programas para reducir el impacto que este material ha generado a los 

ecosistemas; proponiéndose soluciones como el reciclaje y el reencauche, aun así, de 

acuerdo con Shanji [15], estas medidas no logran superar este problema, razón por la cual 

muchos de estos neumáticos no son integrados a la cadena de reciclaje y son eliminados sin 

control en grandes volúmenes sin previo tratamiento.  

Con lo cual, considerando la problemática descrita, este estudio planteó el uso 

combinado de la fibra de neumático mediante un tratamiento térmico más añadidura de FV, 

para ser incorporado al concreto tradicional y evaluar los efectos ocasionados en sus 

propiedades físico-mecánico.  

En los trabajos previos Youssf, et al. [16], en su artículo tuvieron como objetivo 

investigar el efecto del uso de residuos de caucho de neumático como sustituto del AF en las 

propiedades del concreto. Su metodología se fundamentó en un pretratado térmico al caucho 
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a 200 °C durante 2 horas en un horno, posteriormente reemplazaron el caucho por el AF en 

40%, 60% y 80%. Los resultados revelaron incremento en la resistencia del concreto en 

21,0%, 12,5% y 11,5%, respectivamente. Se concluyó que el tratamiento térmico incremento 

la resistencia del concreto hasta un 21% cuando se utilizó una dosis de sustitución del 40%. 

Por su parte Abd-Elaal et al. [17] en su artículo tuvieron como objetivo mejorar las 

propiedades mecánicas del concreto engomado mediante tratamiento térmico de las 

partículas de caucho granulado. Su metodología se fundamentó en realizar un tratamiento 

térmico al caucho a una temperatura constante de 200 °C para periodos de 1h, 1.5h y 2h, así 

mismo, las fracciones de reemplazo fueron de 10%, 20% y 40% por volumen de AF. Los 

resultados demostraron una mayor resistencia a los 28 días para tracción y compresión con 

incrementos de 6.12% y 1.6%, respectivamente; para una adición de 10% en comparación 

con la muestra de referencia. Concluyeron que calentar el caucho a una temperatura 

relativamente alta antes de emplearlo como agregado en el concreto, genera dos efectos 

importantes, eliminación de impurezas y desarrolla una capa dura en la superficie de la 

partícula. 

Mientras que Tibebu et al. [1], en su artículo tuvo como objetivo investigar el concreto 

reforzado con FV tipo E cortada (GFRC) en la producción de concreto resistente C-25. Su 

metodología se basó en la adición de FV en valores de 0.05%, 0.1%, 0.15%, 0.2% en función 

al peso del cemento. En consecuencia, obtuvieron una reducción en la trabajabilidad a mayor 

sea la cantidad de fibra integrada; por otro lado, la dosis de 0.10% incrementó la resistencia 

de compresión en 18.04% más que la muestra control. Concluyeron que la adición que 

permitió un mejor resultado para la resistencia a compresión fue 0.10%. 

Paulmakes y Gizachew [18] en su artículo tuvieron como objetivo investigar la 

resistencia del efecto de la adición de fibra de vidrio en hormigón y vigas reforzadas bajo 

temperatura elevada. La metodología empleada consistió en adicionar FV en 0.5%, 0.75% y 

1% por peso del concreto. Tuvieron como resultado que a más cantidad de añadidura de FV 

la trabajabilidad disminuye en 23.75%, 27.50% y 36.25% para la adición de 0.5%, 0.75% y 
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1% respectivamente, por otro lado, para el ensayo de compresión se tuvo incrementos 

significativos para la adición de 0.75% en 20.87% por encima de la muestra patrón. 

Concluyeron que adicionar fibra en la mezcla para la preparación de concreto disminuye la 

trabajabilidad. Además, observaron que el aumento de la dosis hasta 0.75% provocó un ligero 

aumento en la resistencia a la compresión.  

Herrera et al. [19] en su artículo tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la 

adición de fibras de vidrio (FV) sobre la trabajabilidad y las propiedades mecánicas del 

hormigón. La metodología consistió en añadir FV en diferentes porcentajes (0%, 0.5%, 1%, y 

1.5%). Los resultados evidenciaron que la FV ocasiona que la trabajabilidad del concreto sea 

menor, así mismo, la compresión disminuyó levemente en 3.86%, 5.35% y 1.17%, para 

tracción se incrementó en 1.19%, 13.49 y 4.76% y flexión en 14.36%, 24.43% y 4.53% en 

función al concreto patrón. Concluyeron que agregar FV disminuye el revenimiento del 

concreto y determinaron que la cantidad óptima de adición es del 1%. 

Mohseni y Koushkbaghi [20] en su artículo tuvieron como objetivo estudiar el efecto 

de los neumáticos de desecho como reemplazo del agregado grueso en niveles altos en 

concreto para aplicaciones no estructurales. La metodología empleada se fundamenta en 

sustituir el AG por caucho en porcentajes de 25%, 50%, 60%, 70% y 80%. Los resultados 

evidencian que para el ensayo de compresión la resistencia se redujo en 51%, 65%, 71%, 

76% y 81%, semejante al ensayo de flexión donde existe una pérdida en la resistencia de 

6%, 24%, 25%, 29% y del 39%, en consideración a de 25%, 50%, 60%, 70% y 80% de 

sustitución respectivamente. Concluyeron que las propiedades mecánicas se reducen entre 

mayor es el porcentaje de caucho sustituido.  

Abdo, et al.[21] en su artículo tuvieron como objetivo investigar las propiedades 

mecánicas del hormigón cauchutado. La metodología utilizada consistió en sustituir el caucho 

granulado sin tratamiento por agregado fino en proporciones variables de 5%, 10%, 15% y 

20%. Los resultados obtenidos indicaron una disminución en el asentamiento en 16.7%, 

20.8%, 37.5% y 41.7%, así mismo, la resistencia de compresión se redujo en 13.8%, 24.5%, 
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31.90% y 35.6%, de igual manera, la resistencia de tracción disminuyó en 12.77%, 23.40%, 

31.91% y 36.17% respecto a la muestra control. Concluyeron que entre mayor es la cantidad 

de reemplazo menor será el asentamiento y la resistencia del concreto. 

Muñoz et al.[22] En su artículo tuvo como objetivo comparar las propiedades 

mecánicas y características microestructurales entre un hormigón control y un hormigón 

armado incorporando varias dosis de fibras de vidrio. En su metodología utilizó diferentes 

porcentajes 0.5%, 1%, 1.5% y 2% agregados aleatoriamente en la mezcla. Los resultados 

evidencian incrementos en la RC, módulo de elasticidad, flexión y tensión en 40.3%, 18.5%, 

36.8%, 37.3% respectivamente en función del concreto control. Se concluyó que incorporar 

de 1.5% de fibra incrementa las prestaciones mecánicas del concreto.  

Flores [23], en su tesis de pregrado tuvo como objetivo demostrar los efectos que tiene 

el uso del caucho de neumático reciclado con tratamiento térmico en las propiedades del 

concreto. Cuya metodología se basó en principio en la introducción en un horno el caucho de 

neumático durante 2 horas a una temperatura de 200 °C, para luego ser añadido a la mezcla 

de concreto empleando cantidades de 5%, 10% y 15%. Obtuvieron como resultado un mejor 

comportamiento mecánico del concreto para una dosis de 5% de caucho tratado, alcanzando 

en compresión, tracción y flexión valores de resistencia mayor que la muestra control en 

0.77%, 2.62% y 3.11%, respectivamente.  Concluyeron que el tratamiento térmico al caucho 

de neumático e incorporado en el concreto contribuye a que las propiedades mecánicas de 

este material se mejoren hasta adiciones inferiores al 10%. 

Ccorihuaman y Guardamino [24] en su tesis de pregrado tuvieron como finalidad 

determinar la influencia de la resistencia a la compresión del concreto f’c=350 kg/cm2 que 

incorpora fibra de vidrio en el análisis sísmico del diseño estructural en San Juan de 

Lurigancho 2021. En cuya metodología agregó FV al concreto en dosis de 0.025%, 0.075% 

y 0.125%. Obtuvieron como resultado, para la adición de 0.075% el concreto obtuvo una 

resistencia de compresión 11.57% más que lo alcanzado en la muestra control. Concluyeron 

que las FV generan un mejor comportamiento mecánico del concreto.   
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Inga y Ocaña [25] en su tesis de pregrado tuvieron como objetivo determinar la 

influencia de la fibra de vidrio como la fibra de polipropileno al incorporarlo en el concreto de 

210 kg/cm2 para una vivienda multifamiliar. En cuya metodología se adicionó 0.25% y 0.50% 

de FV en relación con el volumen del concreto. Llegando a obtener como resultado un 

incremento en la RC de 8.30% en consideración al concreto convencional. Concluyendo que 

las fibras incrementan las prestaciones del concreto bajo cargas de compresión.  

Mundaca [26] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo analizar las propiedades 

físico-mecánicas del concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de vidrio y caucho reciclado, Lima 

– 2022. En su metodología, se emplearon proporciones de 5%, 10% y 15% de caucho 

reciclado. En consecuencia, al reemplazar el 5% de caucho reciclado, la resistencia a la 

compresión (RC) se incrementó en un 4.23% en semejanza con el concreto de referencia. 

Asimismo, al reemplazar el 5% y el 10%, la resistencia a la flexión mejoró en 6.01% y 1.1%, 

respectivamente, en relación con el concreto de referencia. Concluyeron que el contenido 

óptimo de caucho reciclado para añadir al concreto es del 5%. 

 En tanto Asenjo [27] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo analizar la 

caracterización de las propiedades físico - mecánicas del concreto incorporando caucho 

desmenuzado. En su metodología, se empleó caucho triturado en proporciones del 10%, 

15%, 20% y 25% en función con el peso del cemento. Los resultados demuestran que el 

concreto con adición de neumático presentó mejor trabajabilidad que el concreto patrón, así 

mismo, la RC se redujo en -14% en comparación a la muestra control, para la dosis de 10%; 

esta misma dosis proporcionó aumento en la resistencia de tracción y flexión, pues permitió 

resultados superiores a la muestra patrón en 9% y 3%, correspondientemente. Concluyendo 

que 10% de adición de caucho desmenuzado es lo óptimo para lograr un concreto con mejor 

comportamiento a tracción y flexión, sin afectar su comportamiento a compresión. 

Merino [28] en su tesis de pregrado tuvo el objetivo de elaborar muestras de concreto 

de f´c =210 kg/cm2 y f´c =280 kg/cm2 adicionando fibras de vidrio. Su metodología consistió 

en adicionar 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV en relación con el peso del cemento. Los resultados 
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muestran un óptimo contenido de fibra en 1%, para las propiedades de RC y módulo de 

elasticidad, incrementando las mismas en un 8.32% respecto a la muestra control y para la 

RF el óptimo fue de 2% logrando mejorar un 23.10% la resistencia. Concluyeron que las FV 

mejoran las prestaciones mecánicas del concreto. 

Mestanza & Tarrillo [29], en su tesis de pregrado tuvieron como objetivo determinar la 

influencia de la incorporación de fibras de vidrio y macrofibras sintéticas de polipropileno en 

las propiedades mecánicas del concreto f'c 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2. En cuya metodología 

adicionaron FV en 3%, 6%, 9% y 12% por 1m3 de concreto. Alcanzaron como resultado un 

aumento en la RC, RF y módulo de elasticidad para la añadidura de 3% obteniendo un 

incremento de 3.55%, 12.59% y 13.13% respectivamente, en función con el concreto patrón. 

Concluyeron como dosis óptima de FV 4, 3%, para ser agregadas al concreto. 

Con relación a teorías relacionadas al tema, tenemos definiciones respecto al 

concreto, el cual está constituido por un conjunto de materiales como es el agua, agregados, 

cemento, y aditivo si el diseño lo específica, para Li et al. [30] el concreto es un material 

producto de la combinación de un aglomerante, en el cual se encuentran incrustados 

fragmentos o partículas de áridos.  

Cemento: Para Harmsen [31] es un componente compuesto principalmente de silicato 

de calcio, obtenido por medio de la molienda del clinker, con limitada añadidura de sulfato de 

calcio (yeso), que varía entre el 4% y el 6%. 

Agregados: Conforman alrededor del 60% al 75% del volumen del concreto. Según la 

NTP E.060 sobre concreto armado, el agregado fino se produce a partir de la desintegración 

artificial o natural de las rocas y pasa a través del tamiz de 9.5 mm (3/8”). Por otro lado, el AG 

se obtiene por desintegración mecánica o natural de las rocas y queda retenido en el tamiz 

de 4.75 mm (N°4). 

Agua. Es un elemento primordial en la elaboración de concreto, y su importancia 

radica en su impacto sobre la manejabilidad, la resistencia y las propiedades del concreto una 

vez que ha fraguado y endurecido, Abanto [33]. 
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Propiedades del concreto.  

El concreto en estado plástico exhibe propiedades cruciales para evaluar su 

rendimiento y calidad. Según López [34], el concreto fresco es fácilmente moldeable, 

adaptándose a cualquier forma antes de endurecerse, lo que le permite formar un elemento 

capaz de soportar cargas durante su vida útil. Entre las propiedades físicas del concreto se 

incluyen el revenimiento, la temperatura, contenido de aire y el peso unitario [35]. 

En estado endurecido tenemos:  

Resistencia a la compresión. Para Lamus y Andrade [36], mencionan que la RC es el 

máximo esfuerzo promedio que llega un material antes de su ruptura. De la misma manera 

Cárdenas et al. [37], menciona que la resistencia está vinculada a la relación agua/cemento 

(a/c), es decir, entre más alta es la proporción menor será la resistencia, otros factores que 

pueden generar disminución en la resistencia son los agregados contaminados, tipo de agua 

y cambios en la obtención de cemento. El concreto tiene la capacidad para absorber cargas 

axiales de manera eficiente la cual se expresa en el kg/cm2, en lb/pul2 y MPa; así mismo, el 

concreto a los 7 días de edad debe tener alrededor del 75% de resistencia que debería 

alcanzar al periodo de 28 días.  

Resistencia a la tracción. Según McCormac y Brown [38] mencionan que esta 

resistencia varía entre 8% a 15% respecto la resistencia de compresión; producto a que el 

concreto tiene unas grietas muy delgadas que cuando es expuesto a compresión estas se 

cierran permitiendo la transmisión de fuerzas, pero esto no sucede para las cargas a tracción. 

La prueba radial es una manera para determinar la resistencia de tracción, la cual consiste 

en ubicar los especímenes acostados en la compresora y aplicar la carga en toda su longitud. 

Resistencia a la flexión. Combinación de la resistencia de tracción y compresión. 

Según la NTP 339.078 [39] menciona que para evaluar la resistencia a la flexión (RF) en vigas 

de concreto simplemente apoyadas, es esencial que la carga se aplique en los tercios de la 

distancia entre los apoyos. Esto asegura una distribución adecuada de las fuerzas y permite 

un análisis preciso del comportamiento de la viga bajo carga; el módulo de rotura (kg/cm2 o 
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MPa) está dado por el tipo de falla de la viga, dichos resultados sirven para diseñar losas o 

pavimentos. Paredes [40], menciona que la RF está aproximadamente alrededor del 10% de 

la RC, es por ello que cuando se hacen ensayos se compara el 10%f’c para comprobar que 

el diseño pueda resistir esfuerzos de flexión. 

Módulo de elasticidad o estático (E). Para Kosmatka et al. [41], Señala que el módulo 

de elasticidad es la relación entre el esfuerzo y la deformación unitaria, que se encuentra en 

el rango elástico de la curva esfuerzo-deformación. Para el concreto de densidad normal, este 

módulo varía entre 140,000 y 420,000 kg/cm². Esto depende de las diferentes resistencias 

del concreto, tipo de carga, edad, proporción de agregados, características y tipo de carga. 

Los concretos con RC entre 210 y 360 kg/cm2 con agregados de densidad normal su módulo 

de elasticidad radica como 15100 veces por la raíz del f’c.  

La fibra de neumático. Material resultante de la trituración del caucho de neumático, 

proveniente de los residuos de neumáticos luego de su vida útil, siendo un elastómero de 

origen principalmente natural y sintético. Según la Dirección General de Gestión de Residuos 

Sólidos [42], los neumáticos de vehículos livianos y pesados están conformados 

principalmente de caucho/elastó-meros alrededor del 45%, seguido de negro de humo y sílice 

en 23%-25%, así como también de metal en 16%-27%, oxido de zinc 2%- 8%, material textil 

6%, azufre 1% y aditivos 1%.  

Fibra de vidrio.  Material compuesto por filamentos a base de sílice extruidas para 

lograr fibra fina, los cuales se obtienen al pasar vidrio liquido a una temperatura de 1550 °C 

por pequeños orificios entre 1 a 2 mm de diámetro que luego se entrelazan para crear tejidos, 

mallas, tubos etc. Para Rostra [43] la fibra de vidrio en el concreto aporta elasticidad 

proporcionando mejores comportamientos antes de la ruptura y una mayor durabilidad; así 

mismo, según Paredes [40] indica que se incrementa significativamente las propiedades 

como la flexión, resistencia al calor y a productos químicos. 

Esta investigación se justificó ambientalmente, debido a que los neumáticos son un 

material no biodegradable con índices de incremento por año a nivel mundial, originando 
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contaminación tanto del aire como del suelo circundante; utilizarlo como componente del 

concreto permitiría reducir su presencia en vertederos, produciendo un efecto beneficioso 

para el entorno contribuyendo en el proceso para alcanzar la sostenibilidad en la producción 

de materiales de construcción, como es el concreto.  Técnicamente se justificó en el impacto 

positivo que este material (caucho reciclado) produce en las propiedades físico-mecánico del 

concreto, produciendo hasta cierto punto una mejora en su resistencia, además el añadir las 

FV, le aportan al concreto un mejor desempeño bajo la acción de cargas en compresión, 

flexión y tracción.  

De lo expresado surge la interrogante, ¿Cómo influye el uso combinado de fibra de 

neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del concreto? 

La hipótesis de esta investigación es: el uso de fibra de neumático tratado térmicamente 

en combinación con fibra de vidrio mejora las propiedades físico-mecánico del concreto.  

El objetivo general fue el de estudiar el uso combinado de fibra de neumático tratado 

y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del concreto; como objetivos 

específicos se tuvo, establecer las propiedades físicas de los agregados y de la fibra de 

neumático, determinar las propiedades físico-mecánico del concreto patrón de resistencia de 

diseño f’c = 210 kg/cm2, determinar las propiedades físico-mecánico del concreto patrón con 

incorporación de fibra de neumático tratado térmicamente en dosis de 5%, 10% y 15% por 

peso de agregado fino y evaluar las propiedades físico-mecánico del concreto patrón con 

adición del optimo contenido de fibra de neumático tratado térmicamente más fibra de vidrio 

en 1%, 2% y 3% del peso del cemento. 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

Materiales. 

Se empleo cemento de uso general (Portland tipo I), como aglutinante para todos los 

diseños de mezcla, según la NTP 334.009 [44] refiere que este cemento no requiere de 

propiedades especiales específicas. En relación a los agregados, el AF fue procedente de la 

cantera La Victoria (Pátapo) y el AG fue extraído de la cantera Pacherrez (Pucalá); el MF del 

AF fue de 2.61; así mismo, el AG cuenta con TMN de 3/4”; satisfaciendo ambos con los 

lineamientos de las NTP (Norma Técnica Peruana) y ASTM (Sociedad Estadounidense para 

Pruebas y Materiales). 

A la fibra de caucho de neumático se le realizó un pretratamiento antes de ser 

adicionada al concreto, el cual consistió en introducir en un horno la fibra de neumático, a una 

temperatura de 200 °C durante 2 horas con el propósito de incrementar sus prestaciones 

mecánicas, la fibra de neumático tuvo una longitud ±10mm; la adición al concreto se realizó 

con relación al peso del AF en cantidades de 5%, 10% y 15% con la finalidad de hallar el 

mejor resultado. La FV fue añadida al concreto en función al peso del cemento en valores de 

1%, 2% y 3%. La longitud de la fibra fue de 100mm de longitud. La Tabla I muestra las 

propiedades físicas de los agregados y la fibra de caucho de neumático.  

Tabla I.  

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS PÉTREOS. 

Ensayos físicos Unidad Agregado 
fino 

Agregado 
grueso Fibra de caucho 

Contenido de humedad % 0.66 0.18  
Peso específico de masa g/cm3 2.58 2.6 1.29 

Peso específico de masa S.S.S g/cm3 2.61 2.63 -- 
Peso unitario suelto kg/m3 1600.43 1206.54 -- 

Peso unitario compactado kg/m3 1734.65 2286.34 -- 
% de absorción % 1.15 1.34 -- 

TMN pulg -- 3/4 -- 
M.F -- 2.61 -- 2.18 
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Tipo y diseño de Investigación. 

Esta investigación fue de carácter aplicada, porque tiene como propósito la resolución 

de inconvenientes prácticos; según Arias [45] menciona que este tipo de investigación se 

encarga a través de la teoría resolver problemas prácticos, basándose en los 

descubrimientos, hallazgos y soluciones que se fundamentó en los objetivos del estudio. Así 

mismo, este estudio fue de enfoque cuantitativo debido a que se expresó el problema en 

función de variables y cuyos resultados fueron expresados numéricamente; este enfoque se 

centra en las cualidades susceptibles y observables de cuantificación de los fenómenos y se 

ayuda de pruebas estadísticas para el estudio de datos [45], [46]. 

El diseño del estudio fue de tipo experimental, por lo que se investigó de manera 

directa cómo las fibras añadidas afectan las propiedades del concreto. La principal 

característica de este diseño es la capacidad para establecer de manera cuantitativa la 

relación de causa y efecto entre las variables en estudio. Esto se logra a través de la 

manipulación de la variable independiente, que representa el factor, condición, tratamiento o 

intervención aplicada por el investigador para observar sus efectos en la variable dependiente 

[47]. 

El nivel de estudio es cuasiexperimental, ya que requiere la implementación de un 

grupo de control. En este tipo de investigación, se pueden aplicar mediciones e instrumentos 

en más de tres ocasiones, ajustando los niveles en diferentes momentos para lograr los 

mejores resultados. Además, permite el control y la manipulación de la variable independiente 

[48]. 

Primero se añadió la FNTT al concreto, en dosis porcentuales por peso del 

agregado fino.  

 

 

 

 

    𝐶𝐶𝐶𝐶         −         𝑂𝑂1 

𝐶𝐶5%𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹          𝑋𝑋       𝑂𝑂2 

𝐶𝐶10%𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹        𝑋𝑋      𝑂𝑂3 

𝐶𝐶15%𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹        𝑋𝑋     𝑂𝑂4 
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Luego se adicionó el óptimo contenido de FNTT (COFNTT) más FV en dosis 

porcentuales respecto al peso del cemento.  

 

 

 

 

Donde: 

CP: Muestra control conformada por un concreto convencional.  

O1, : Evaluación del grupo de control 

O2, O3, O4    :  Evaluación de los grupos experimentales 

X : Tratamiento experimental. 

Variables. 

Variable Independiente: Fibras de caucho de neumático tratadas térmicamente y fibras de 

vidrio. 

Variable dependiente:   Propiedades físico- mecánicas del concreto.

          𝐶𝐶𝐶𝐶                     −      𝑂𝑂1 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 1%𝐹𝐹𝐹𝐹      𝑋𝑋       𝑂𝑂2 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 2%𝐹𝐹𝐹𝐹      𝑋𝑋       𝑂𝑂3 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 3%𝐹𝐹𝐹𝐹      𝑋𝑋       𝑂𝑂4 
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Población y Muestra. 

El conjunto completo de unidades de estudio que reúnen las cualidades 

necesarias para ser consideradas dentro de una investigación se denomina población; 

estos pueden ser individuos, anormalidades, objetos, conglomerados o hechos, que 

muestran las cualidades necesarias para el estudio [49]. La población estuvo formada 

por 189 testigos en total para los ensayos de compresión, tracción, flexión y módulo de 

elasticidad.  

La muestra se considera como una parte representativa del total de la población 

en estudio, la cual, se obtiene a través de múltiples procedimientos que engloban dos 

grandes principios, el muestreo no probabilístico y el probabilístico [50]. Es así, que la 

muestra consta con 27 testigos para concreto patrón y 162 muestras para concreto con 

FNTT y FV. En la Tabla III y Tabla IV se muestra la distribución de la muestra. 

Tabla II.  

CONCRETO PATRÓN (f’c= 210 kg/cm2) Y FIBRA DE NEUMÁTICO TRATADO EN ADICIÓN POR EL PESO DEL 

AGREGADO FINO 

Concreto patrón y con fibra de neumático tratado térmicamente 

Ensayos  
Días de 

curado 

Aspecto 

del 

espécimen 

Concreto 

patrón f´c= 210 

kg/cm2 

Fibra de 

neumático 

tratado (%) 

Subtotal Total  

         5% 10% 15%     

Compresión y 

módulo de 

elasticidad 

7 

Cilíndrica 

3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Tracción 

7 

Cilíndrica 

3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Flexión 

7 

prismática 

3 3 3 3 12 

36 14 3 3 3 3 12 

28 3 3 3 3 12 

Total, de testigos  108 
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Tabla III.   

 

CONCRETO CON NEUMÁTICO TRATADO EN ÓPTIMO CONTENIDO MÁS FIBRA DE VIDRIO EN RELACIÓN CON 

EL PESO DEL CEMENTO 

 

 

Criterios de selección. Los criterios considerados fueron de inclusión, considerando 

muestras de concreto cilíndricos y prismáticos, con y sin añadidura de fibras de neumático 

tratado térmicamente.  

Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Las técnicas empleadas fueron los ensayos de laboratorio y la observación, el 

instrumento empleado fue la ficha de observación, ficha técnica y los equipos de laboratorio. 

La validez y confiabilidad de los instrumentos se basa en los métodos utilizados, los cuales 

cumplen con las normas técnicas establecidas por las NTP y ASTM; así mismo los 

instrumentos fueron validados por 5 expertos (Ver anexo 3). 

Procedimiento de análisis de datos: En la Fig.1 se muestra el diagrama de flujo que 

resume el procedimiento que se empleó para la obtención y análisis de datos. 

Concreto con proporción óptima de fibra de neumático tratado más adición de fibra de 

vidrio 

Ensayos  Días de curado 
Aspecto del 

espécimen 

Fibra de 

neumático 

tratado optimo 

más fibra de 

vidrio  

Subtotal Total  

        1% 2% 3%     

Compresión y 

módulo de 

elasticidad 

7 

Cilíndrica 

  3 3 3 9 

27 14   3 3 3 9 

28   3 3 3 9 

Tracción 

7 

Cilíndrica 

  3 3 3 9 

27 14   3 3 3 9 

28   3 3 3 9 

Flexión 

7 

Prismática  

  3 3 3 9 

27 14   3 3 3 9 

28   3 3 3 9 

Total, de testigos  81 
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Fig 1. .Diagrama de flujo de todo el proceso

Ensayos en estado 
fresco  

Ensayos en estado 
endurecido  

Compresión 

Tracción 

Flexión 

Módulo de elasticidad 

Temperatura 

Asentamiento 

Peso Unitario 

Contenido de aire 

Procesamiento, análisis y 
expresión de los resultados. 

INICIO 

Tratamiento térmico 

Cemento Agua 

Cemento 
Pacasmayo tipo I 

Agua potable 

Ensayo: 
Granulometría, 
peso unitario, 

humedad, peso 
específico y 
absorción. 

COFNTT+FV(2%) COFNTT+FV(3%) 

Tipo de muestras de 
concreto elaboradas 

CP y adicionado con FNTT y 
FV 

Concreto Patrón (CP) CP+ FNTT (%) 

Proceso y tratamientos 

Temperatura 
200 °C 

Tiempo 2 
horas 

Mejora las prestaciones 
mecánicas 

Fibras 

Vidrio (FV) 

Alrededor de 10 mm de 
longitud 

100 mm de longitud 

Neumático (FN) 

AF y AG 

Selección de materiales 

CP+ FN (5%) CP+ FN (10%) CP+ FN (15%) 

COFNTT+FV(1%) 

Concreto con óptimo de FNTT más FV 
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Criterios éticos 

Este estudio coopera al cuidado del medio ambiente, pues al incorporar residuos de 

neumáticos en la fabricación del concreto, se está reutilizando este material que 

generalmente termina en botaderos de basura, produciendo altos índices de contaminación 

ambiental [51].  

La investigación cumplió con el rigor científico que amerita, pues cada procedimiento 

empleado en el proceso de obtención de resultados fue fundamentado en la normativa 

técnica. De tal forma que los valores obtenidos, luego analizados y procesados, fueron 

expresados con total transparencia para el conocimiento público [51].  

En todo momento se respetó la propiedad intelectual de los autores citados, 

garantizando el debido reconocimiento de sus contribuciones y cumpliendo con las 

normativas correspondientes sobre derechos de autor, cuyas investigaciones y estudios 

están citados y referenciados debidamente siguiendo las normas IEEE [51].  
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Resultados 

Propiedades físicas de los agregados y del caucho granulado de neumático.  

A) Granulometría de los agregados y caucho granulado de neumático.   

Para el AF, la procedencia fue de la cantera La Victoria (Pátapo). La Fig.2 muestra la 

distribución granulométrica de la arena empleada en la fabricación de las muestras de 

concreto en esta investigación, misma que cumple con lo indicado en la NTP 400.037, cuya 

curva granulométrica se encuentra dentro de los límites tanto inferior como superior 

establecidos en dicha norma técnica.  Asu vez el MF determinado es de 2.61, el cual está 

dentro de los límites determinados en la NTP 400.037, mínimo 2.3 y máximo 3.1.  

 

Fig 2. Curva granulométrica del agregado fino – cantera La Victoria. 

El AG fue de procedencia de la cantera Pacherres. Para el uso seleccionado según 

norma técnica NTP 400.037, la distribución granulométrica del agregado empleado en la 

investigación estuvo dentro de los limites inferior y superior definidos en dicha norma técnica, 

como se observa en la Fig.3. Así mismo se determinó un TM de 1” y un TMN de 3/4”.  
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Fig 3. Curva granulométrica del agregado grueso – cantera Pacherres. 

El caucho de neumático reciclado se utilizó en forma granular y fue sometido a un 

tratamiento térmico antes de ser incorporado a la mezcla de concreto en proporciones 

basadas en el agregado fino. La distribución granulométrica de las partículas de caucho se 

presenta en la Fig. 4, donde se observa que la curva granulométrica del material está muy 

próxima al límite superior establecido por la NTP 400.037 para agregados finos, superando 

dicho límite en el porcentaje acumulado que pasa por la malla N°50. Además, el material tiene 

un MF de 2.18. 
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Fig 4. Curva granulométrica del caucho granulado. 

B) Contenido de humedad, peso específico, absorción y peso unitario. 

En la Tabla V. se muestran los resultados para contenido de humedad, peso 

específico, absorción y peso unitario de los agregados empleados en el presente estudio, 

mediante los cuales el valor de MF y TMN expresados anteriormente, se hizo el diseño teórico 

de la mezcla de concreto de f’c = 210 kg/cm2. 

Tabla IV.  

PROPIEDADES FÍSICAS DE LOS AGREGADOS PÉTREOS. 

Ensayos físicos  Unidad Agregado fino Agregado grueso 

Contenido de humedad % 0.66 0.18 
Peso específico de masa g/cm3 2.58 2.60 
Peso específico de masa S.S.S g/cm3 2.61 2.63 
Peso unitario suelto kg/m3 1600.43 1206.54 
Peso unitario compactado kg/m3 1734.65 2286.34 
% de absorción % 1.15 1.34 

 

En relación a los materiales adicionados a la mezcla de concreto, FNTT y FV, en la 

Tabla VI. se muestra algunas de sus propiedades físicas, cuyos valores fueron considerados 

en el desarrollo de este estudio.  
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Tabla V.  

PROPIEDADES FÍSICAS DE LA FN Y FV. 

Propiedades físicas de los materiales adicionados 

  
Peso específico seco de 

masa (g/cm3) Absorción (%)   

Fibra de neumático 1.29 --  

Fibra de vidrio 0.720 2.70   
 

Diseño teórico de la mezcla de concreto.  

En la Tabla VII, es resumen del diseño teórico de la mezcla de concreto patrón, para 

una resistencia de diseño f’c = 210 kg/cm2, cuya relación a/c resultante fue de 0.705. Así 

mismo se observa los valores equivalentes en kg/m3 de las añadiduras consideradas en 

función al peso del AF para FNTT y en relación con el peso del cemento para FV.  

Tabla VI.  

RESUMEN DEL DISEÑO TEÓRICO DE LA MEZCLA DE CONCRETO. 

RESULTADOS DEL DISEÑO DE MEZCLA f'c = 210 kg/cm2 
Revenimiento (SLUMP) : 4" 
P.U del concreto fresco : 2309 kg/m3 
f'c promedio a los 7 días : 242 kg/cm2 
% promedio a los 7 días : 115% 
Factor cemento por m3 de concreto : 9.4 bls/m3 
Relación a/c de diseño : 0.705 

CANTIDAD DE MATERIALES POR m3 
Cemento : 401 kg/m3 : Tipo I - PACASMAYO 
Agua : 282 L : Potable 
Agregado fino : 759 kg/m3 : Arena gruesa - La Victoria - Patapo 
Agregado grueso : 867 kg/m3 : Piedra chancada - Cantera Pacherres  

DOSIFICACIÓN EN PESO  
1.0 : 1.89 : 2.16 : 30.0 lts/pie3 

DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN 
1.0 : 1.90 : 2.34 : 30.0 lts/pie3 

DOSIS DE FIBRAS AÑADIDAS ALCONCRETO  
Tipo de fibra % kg/m3 

Fibra de neumático tratado 
térmicamente / peso de agregado fino. 

5 29 
10 37 
15 46 

Fibra de vidrio /peso de cemento 
1 20 
2 40 
3 60 
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Propiedades físicas del concreto patrón, concreto con adición de fibra de neumático 

tratado térmicamente y fibra de vidrio.   

A)  Propiedades físicas del concreto patrón, concreto con adición de fibra de neumático 

tratado térmicamente.  

La incorporación de la FNTT provocó la reducción en la fluidez de la mezcla de 

concreto en función del incremento en la dosis de fibra; la Fig. 5 (a) muestra un descenso en 

el revenimiento de la mezcla que va desde las 4” obtenidas en la mezcla patrón, hasta 3” que 

se registró para la mezcla de concreto simple más FNTT en 15%, representando un 25% 

menos; sin embargo 3” se considera una mezcla trabajable para colocar concreto. En relación 

al peso unitario, el decremento plasmado en la Fig. 5 (b) en función de la dosis de fibra 

agregada, se puede relacionar con la densidad de la FNTT, teniendo un peso unitario suelto 

seco de 399 kg/m3 y un peso específico de masa de 1.29 g/cm3, valores que son bastante 

inferiores a los que presentan los componentes principales de la mezcla de concreto; así el 

volumen que ocupan las fibras en la mezcla de concreto, provoca la reducción en masa / 

volumen en los demás componentes, para un m3 de mezcla, por ende a  medida que la dosis 

de fibra aumentó, el peso unitario de la mezcla por m3 fue reduciéndose. 

Además, el contenido de aire en la mezcla de concreto con FNTT, fue reduciéndose 

con el incremento en la dosis de fibra, en relación con la mezcla patrón, como se muestra en 

la Fig.5 (c),  pasando de 2.6% en CP a 1.9% en C15FNTT, lo cual hace indicar que la 

combinación de la fibra con los demás componentes de la mezcla provocó menor presencia 

de partículas de aire. Respecto a la temperatura de mezclado, en las mezclas producidas no 

se superó el límite térmico máximo para elaborar concreto, determinado en la NTE E060, 

32°C, como se evidencia en la Fig. 5 (d)  
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Fig 5. (a), (b), (c) y(d) Propiedades físicas del concreto simple y con adición de FNTT. 

B) Propiedades físicas del concreto patrón, concreto con adición de fibra de neumático 

tratado térmicamente en contenido óptimo más fibra de vidrio.  

El valor más bajo de revenimiento obtenido es de 3” y corresponde a C5FNTT-3FV, 

lo cual indica que el grado de absorción de las FV (2.70%) tuvo su efecto en la fluidez de la 

mezcla, ya que en C5FNTT se obtuvo 3 ½” de asentamiento, en tanto con la adición de 3% 

de FV (C5FNTT-3FV) el slump fue 3”, siendo además inferior a las 4” alcanzadas en el CP, 

como se muestra en la Fig. 6 (a). Por otro lado, el añadir FV a la mezcla, le ocasionó una 

reducción aún mayor del peso unitario al concreto fresco, teniendo como referencia el CP y 

mezclas con adición de solo FNTT; el descenso fue abrupto como se observa en la Fig. 6 (b), 

pasando de 2341 kg/m3 en CP a 2238.14 en C5FNTT-1FV, siendo un 4.39% menos, a partir 

c) d) 

a) b) 
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de allí,  a medida que la dosis de FV se incrementó, con una dosis de FNTT constante en 5%, 

los valores de peso unitario fueron reduciéndose más, pero con variaciones pequeñas como 

se observa en la Fig.6 (b), atribuyendo este efecto a la densidad de las fibras y el volumen 

que van ocupando  en la mezcla de concreto por m3.  

El contenido de aire en las mezclas fue reduciéndose de manera más significativa que 

en mezclas con solo FNTT, pues la presencia de FV más FNTT constante en 5%, ocasionó 

que las partículas de aire atrapadas en la mezcla de concreto se reduzcan más, llegando a 

obtener 1.3% en C5FNTT-3FV, mientras que en CP el valor fue de 2.6% como se observa en 

la Fig. 6 (c). Respecto a la temperatura de producción de las mezclas, en ninguno de los 

casos se excedió el límite máximo establecido en la NTP E060, 32°C, como se observa en la 

Fig. 6 (b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 6. (a), (b), (c) y (d) Propiedades físicas del concreto simple y con adición de FNTT en contenido óptimo más FV.  

 

a) b) 

c) d) 
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Propiedades mecánicas del concreto patrón, concreto con adición de fibra de 

neumático tratado térmicamente en dosis porcentuales respecto al peso del agregado 

fino.  

Resistencia a la compresión.  

Considerando valores porcentuales, el concreto con adición de FNTT presentó 

incrementos en su resistencia a la edad de 28 días de curado en 9.88%, 5.81% y 3.04% 

respecto a la muestra de CP, para C5FNTT, C10FNTT y C15FNTT, respectivamente, tal 

como se evidencia en la Fig.7 y Fig.8. Con lo cual se establece que la dosis que permitió 

obtener un mejor desempeño del concreto en estado endurecido bajo carga en compresión, 

fue 5%, siendo esto constante en las tres edades de curado evaluadas; sin embargo, los 

resultados obtenidos demuestran que se puede incrementar la dosis de FNTT más allá del 

5% y alcanzar valores de resistencia que superan al CP; no obstante, es necesario evaluar 

considerando las demás propiedades mecánicas, si es beneficioso el incremento en la dosis 

de fibra o no produce beneficio alguno.  

 

Fig 7. Resistencia a la compresión del concreto convencional y con adición de FNTT. 
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Fig 8. Resistencia a la compresión del CP y con adición de FNTT a los 28 días. 

Resistencia a la flexión. 

El comportamiento del concreto con adición de FNTT bajo cargas que producen 

flexión, fue mejorado, con porcentajes de incremento en la resistencia de 20.19%, 12.18%, y 

7.37%, para C5FNTT, C10FNTT y C15FNTT, respectivamente, en cuanto a la resistencia 

obtenida en concreto prensado (CP) a los 28 días de edad. Así, la muestra que presentó el 

máximo valor de resistencia fue con 5% de FNTT; no obstante, se puede observar en la Fig.9, 

que muestras con dosis superiores presentan resultados aún mejores que lo alcanzado en la 

muestra control.  

 

Fig 9. Resistencia a la flexión del CP y con adición de FNTT. 
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Resistencia a la tracción.  

El comportamiento del concreto con adición de FNTT ante cargas de tracción por 

compresión diametral, fue mejorado, con porcentajes de incremento en la resistencia de 

11.31%, 1.83%, y 7.40%, para C5FNTT, C10FNTT y C15FNTT, respectivamente, en relación 

a la resistencia alcanzada en CP a la edad de 28 días. Los valores mostrados en la Fig.10 

indican una variabilidad en los resultados para las tres edades de curado, pues adicionando 

5% de FNTT se logró el incremento máximo en la resistencia de 11.31%, mientras que con 

10% de adición el valor obtenido en resistencia fue solamente 1.83% superior a la muestra 

control, no obstante, al agregar 15% de FNTT, la resistencia experimentó un incremento de 

hasta 7.40%, lo cual para las dosis empleadas no permite definir una tendencia fija en los 

valores de resistencia a la tracción.  

 

Fig 10. Resistencia a la tracción del CP y con adición de FNTT. 

A) Módulo de elasticidad.  

En los valores promedio de módulo de elasticidad del concreto, la tendencia fue de un 

incremento inicial en muestras con 5% de FNTT, y a partir de ello, a medida que se incrementó 

el porcentaje de adición de fibra, los módulos de elasticidad fueron reduciéndose, como se 

observa en la Fig.11; sin embargo con las dosis evaluadas, los resultados de módulos 

elásticos fueron superiores al valor alcanzado en especímenes de CP; así, los porcentajes 
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de incremento fueron 4.72%, 3.87% y 0.37%, para C5FNTT, C10FNTT y C15FNTT, 

respectivamente, en relación a valores obtenidos en CP, con resultados a los 28 días de 

curado.  

 

Fig 11. Módulo de elasticidad del CP y con adición de FNTT. 

Propiedades mecánicas del concreto patrón más concreto con adición de fibra de 

neumático tratado térmicamente en óptimo contenido más fibra de vidrio en dosis 

porcentuales respecto al peso del cemento.  

Resistencia a la compresión.  

La incorporación de FV más el contenido óptimo de FNTT, 5%, produjeron un 

comportamiento mucho mejor en el concreto bajo compresión, respecto a muestras de CP y 

con solo FNTT. La Fig.12 muestra los resultados obtenidos a las tres edades de curado, 7, 

14 y 28 días, alcanzando a los 28 días incrementos en la resistencia de 17.19%, 11.14% y 

8.02% para C5FNTT-1FV, C5FNTT-2FV Y C5FNTT-3FV, respectivamente, en relación al CP; 

mientras que respecto a la muestra con solo FNTT en 5%, los aumentos porcentuales fueron 

6.65% y 1.14%, y un decremento de -1.69%.  
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Fig 12. Resistencia a la compresión del concreto con óptimo contenido de FNTT más FV. 

Resistencia a la flexión. 

En la Fig.13 se expresan los resultados de resistencia para las edades de 7, 14 y 28 

días de curado. El concreto adicionado con óptimo contenido de FNTT más FV, experimentó 

un comportamiento mejorado ante cargas que generan flexión en el elemento ensayado, los 

incrementos porcentuales en valores de resistencia mecánica a flexión fueron 37.82, 28.21 y 

20.73%, para C5FNTT - 1FV, C5FNTT - 2FV y C5FNTT - 3FV, respectivamente, con relación 

a la muestra control CP, a los 28 días de curado; en tanto respecto a C5FNTT los incrementos 

fueron de 14.67%, 6.67% y 0.44%. Definiendo así que la combinación óptima de FNTT y FV 

es en dosis de 5% y 1%, correspondientemente.  
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Fig 13. Resistencia a la flexión del concreto con óptimo contenido de FNTT más FV. 

Resistencia a la tracción por compresión diametral. 

El concreto experimentó incrementos en su resistencia, en las diferentes edades de 

curado como se muestra en la Fig.14; a los 28 días los aumentos porcentuales respecto a la 

muestra control, CP, fueron de 17.14, 11.97 y 7.40%, para C5FNTT - 1FV, C5FNTT - 2FV y 

C5FNTT - 3FV, correspondientemente; mientras que en relación a especímenes con solo 

FNTT en 5%, los valores de acrecentamiento equivalieron a un 5.24 y 0.59%, y un 

decremento de -3.51% en C5FNTT - 3FV. 

 

Fig 14. Resistencia a la tracción del concreto con óptimo contenido de FNTT más FV. 
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Módulo de elasticidad.  

En valores de módulo de elasticidad, se determinaron incrementos en las tres edades 

de curado en que se ensayaron las muestras de concreto, como se muestra en la Fig.15; 

considerando resultados a los 28 días, porcentualmente los aumentos fueron de  10.13, 4.95 

y 4.38% en muestras de C5FNTT - 1FV, C5FNTT - 2FV y C5FNTT - 3FV, 

correspondientemente, respecto a CP; en tanto, en relación a C5FNTT, se produjeron 

incrementos de 5.17 y 0.22%, y un decremento de -0.32%.  

 

Fig 15. Módulo de elasticidad del concreto con óptimo contenido de FNTT más FV. 

Análisis estadístico  

Del análisis aplicado se determinó la validez del instrumento para la investigación 

sobre el “Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto” debido a que las correlaciones de Pearson 

superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba de análisis de varianza es altamente 

significativo p < 0.01 y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80), 

como se evidencia en las tablas del Anexo 3. 
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3.2 Discusión  

Según el primer objetivo de esta investigación, tras evaluar las propiedades físicas de 

los agregados, se concluyó que satisfacen las especificaciones técnicas de las normas NTP 

y ASTM para su uso en la fabricación de concreto. El agregado fino (AF) presentó un módulo 

de fineza (MF) de 2.61, mientras que el agregado grueso (AG) tuvo un TMN de 3/4”. Se 

determinó que los materiales procedentes de la cantera la Victoria (AF) y la cantera Pacherrez 

(AG), ubicadas en Lambayeque, Perú; son adecuados, lo que guarda cierta relación con el 

estudio de Asenjo [27], pues trabajó con la cantera La Victoria, demostrando valores similares 

de MF, 2.59. 

En función de los ensayos físicos aplicados al concreto en estado fresco, tanto para 

CP y adicionado con FNTT y FV en las dosis definidas, se pudo establecer que el 

revenimiento de las mezclas estuvo comprendido entre los márgenes de 3”  - 4”, dentro de lo 

cual se considera una consistencia plástica, lo cual es trabajable; mientras que en relación al 

peso unitario, las fibras añadidas provocaron una reducción en los valores, atribuyendo este 

efecto a la densidad de estas (significativamente inferior a la de los principales componentes 

del concreto) y el volumen que van ocupando por m3  de material; esto se aproxima al estudio 

de Asañero y Pinedo [52], pues determinaron que al aumentar el contenido de FV se pierde 

la consistencia de la mezcla, pero sigue siendo trabajable; para peso unitario, con la adición 

de las fibras este se redujo respecto al CP; algo similar menciona en su investigación Asenjo 

[27], que a mayor porcentaje de caucho el peso unitario del concreto fresco es menor. 

De los resultados obtenidos para propiedades mecánicas, el concreto con FNTT 

alcanzó un máximo incremento en su resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo de 

elasticidad equivalente a un 9.88%, 20.19%, 11.31% y 4.72%, correspondientemente, 

respecto a CP, con una dosis de 5% de fibra y para ensayos a los 28 días de curado; siendo 

destacable el grado de resistencia mecánica que ofrece el caucho, además del grado de 

deformabilidad que puede alcanzar. Esto se relaciona con lo evidenciado en el estudio de 

Flores [23], pues estudió el concreto con diferentes dosis porcentuales de caucho de 

neumático reciclado, demostrando que una dosis de 5% mejora el comportamiento mecánico 
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del concreto. Asu vez es concordante con lo mencionado por Abd-Elaal, et.al. [17], pues 

precisa que calentar el caucho a una temperatura relativamente alta antes de emplearlo como 

agregado en el concreto, genera dos efectos importantes, eliminación de impurezas y 

desarrolla una capa dura en la superficie de la partícula, y en consecuencia permite lograr un 

mejor comportamiento mecánico del concreto; no obstante, difiere con Abdo, et al.[21] pues 

reemplazando el AF por caucho granulado sin tratamiento en proporciones variables de 5%, 

10%, 15% y 20%, sus resultados obtenidos indicaron una disminución en la resistencia de 

compresión en 13.8, 24., 31.90% y 35.6%, de igual manera, la resistencia de tracción 

disminuyó en 12.77, 23.40, 31.91 y 36.17% respecto al concreto patrón; de lo cual se puede 

precisar que el tratamiento térmico mejora el efecto de añadidura de caucho en las mezclas 

de concreto, provocando una mejora en sus propiedades mecánicas.   

Al combinar la dosis óptima de FNTT, 5%, más FV, los resultados obtenidos indican 

un mejor comportamiento mecánico de los testigos de concreto; así, con ensayos a los 28 

días, la resistencia obtenida para compresión, flexión, tracción y además el módulo de 

elasticidad, sus valores se incrementaron en un máximo de 17.19%, 37.82%, 17.14% y 

10.13%, respectivamente, en referencia a CP, con FNTT en 5% y FV en 1%; estos resultados 

son inclusive superiores a los alcanzados en muestras con solo FNTT; lo que se aproxima a 

lo plasmado en la investigación de Tibebu, et.al [1], pues demostró que agregando fibra de 

vidrio en 0.05%, 0.1%, 0.15% y 0.2% con respecto al peso del cemento, el porcentaje óptimo 

fue 0.1%, incrementando la resistencia a compresión en un 18.04% más que la muestra 

control; así mismo se aproxima con Paulmakes y Gizachew [18], pues empleando fibra de 

vidrio en 0.5%, 0.75% y 1% por peso del concreto, tuvieron como resultados para el ensayo 

de compresión, incrementos significativos para la adición de 0.75% en 20.87% por encima 

del concreto patrón.             
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

Se establecieron las propiedades físicas de los agregados y fibras de caucho añadidas 

de forma granulada a la mezcla de concreto, concluyendo que los agregados cumplieron con 

los estándares técnicos de las normativas referenciadas, para ser empleados en la 

elaboración de concreto, presentando el agregado fino un MF de 2.61 y el agregado grueso 

un TMN de 3/4”; en tanto las partículas de caucho presentaron un MF de 2.18. 

Se determinó para concreto fresco que la presencia de las FNTT y FV, produjeron una 

reducción en la trabajabilidad, en relación con la mezcla control; no obstante, la consistencia 

de mezcla fue plástica cuyo rango de revenimiento estuvo entre 3” – 4”, siendo aceptable 

para producir y colocar concreto. En tanto para peso unitario se estableció que la presencia 

de las fibras reduce la masa de la mezcla por cada unidad de volumen, siendo efecto de la 

baja densidad que poseen tanto FNTT y FV en referencia a los principales componentes del 

concreto, pues el volumen que ocupan las fibras provoca la reducción en masa / volumen en 

los demás componentes, para un m3 de mezcla, por ende, a medida que la adición de fibra 

aumentó, el peso unitario por m3 fue reduciéndose.  

Tras analizar las propiedades mecánicas del concreto al que se le añadieron FNTT, 

se concluyó que estas fibras mejoran el comportamiento mecánico del concreto. La dosis 

óptima resultó ser del 5%, ya que permitió el mayor aumento en la resistencia a compresión, 

tracción, flexión y el módulo de elasticidad, atribuyendo este efecto al grado de resistencia 

mecánica que ofrece el caucho de neumático, además del grado de deformabilidad que puede 

alcanzar. Por lo tanto, la utilización de residuos de neumáticos de caucho, tratados 

térmicamente a 200 °C, es adecuado para añadir al concreto, pues además de mejorar sus 

propiedades mecánicas es una medida sostenible en la industria de la construcción.  

Luego de evaluar el comportamiento mecánico del concreto con dosis óptima de FNTT 

más FV, se concluye que la combinación ideal de ambas fibras para ser añadidas al concreto 

es 5% de FNTT más FV en 1%, con lo cual se logró el máximo incremento de la resistencia 
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del concreto a compresión, flexión, tracción y su módulo de elasticidad, alcanzando valores 

inclusive superiores a muestras con solo FNTT.  
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5.2 Recomendaciones 

Se recomienda emplear caucho de neumático cuya gradación de partículas estén 

contempladas dentro de los límites del módulo de fineza para arena, si se va a reemplazar 

por el agregado fino.  

Se recomienda evaluar muestras de concreto con dosis de fibra de caucho de 

neumático que superen al 15% evaluado en este estudio, pues hasta ese punto se determinó 

que la resistencia del concreto alcanzada es superior a lo obtenido en la muestra control, 

considerando además la importancia en aspectos de sostenibilidad, de poder adicionar la 

mayor cantidad posible, pero sin perjudicar las propiedades del material.  

Se recomienda hacer una evaluación de muestras de concreto que contengan 

adiciones de caucho de neumático reciclado, tratado térmicamente a diferentes temperaturas, 

para establecer un valor óptimo en términos térmicos.  
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Anexo 3. Matriz de consistencia, instrumentos, Inventarios, Documentos ilustrativos, 

Evidencias, que se utilizaron en el desarrollo de la investigación. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE UN PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

Estudio del Uso Combinado de Fibra de Neumático Tratado y Fibra de Vidrio Sobre las Propiedades Físico-Mecánico del Concreto. 
FORMULACIÓN 

DEL 

PROBLLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y MUESTRA 

ENFOQUE/TIPO/DISEÑO TÉCNICAS/ INSTRUMENTO 

¿Cómo influye el 
uso combinado de 
fibra de neumático 
tratado y fibra de 
vidrio sobre las 
propiedades físico-
mecánico del 
concreto? 

Objetivo General 

Estudiar el uso combinado de fibra de 
neumático tratado y fibra de vidrio sobre 
las propiedades físico-mecánico del 
concreto  de diseño f’c = 210 kg/cm2 

La hipótesis de esta 
investigación es que 
el uso de fibra de 
caucho de neumático 
térmicamente 
tratado en dosis 
óptima de 5% y en 
combinación con 
fibra de vidrio en 
dosis óptima de 2% 
mejoran las 
propiedades físicas y 
mecánicas del 
concreto. 

V.I.: 
Fibras de caucho 
de neumático 
tratadas 
térmicamente y 
fibras de vidrio. 

       Unidad de análisis 

Probetas cilíndricas y prismáticas 

Población  

  Total, de testigos 189  

Muestra 

 La muestra es de 27 testigos 

para concreto patrón y 162 

testigos para de las variables.  

Enfoque 

Cuantitativo 

Tipo 

Aplicada 

Diseño 

Experimenta, Cuasi- 

experimental. 

Ensayos de 
laboratorio y la observación 
/Ficha técnica de laboratorio, 
Equipos de laboratorio, Ficha 
de  observación. 

OE1: Establecer las propiedades físicas de los 
agregados y de los residuos de caucho granulado, 
OE2: Determinar las propiedades físicas en estado 
fresco del concreto patrón, con incorporación de 
fibra de neumático tratado térmicamente en dosis 
de 5, 10 y 15% y con óptimo de fibra de neumático 
más fibra de vidrio en 1, 2 y 3%, OE3: Evaluar las 
propiedades mecánicas del concreto adicionando 
con fibra de neumático tratado térmicamente en 5, 
10 y 15% del peso de agregado fino y OE4: 
Determinar las propiedades mecánicas del concreto 
adicionando el óptimo de fibra de neumático más 
fibra vidrio en 1%, 2% y 3% del peso de cemento. 

V.D.:
Propiedades 
físico- mecánicas 
del concreto. 
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Tabla VII.  

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibras de 
caucho de 
neumático 
tratadas 
térmicamente 
y fibras de 
vidrio. 

Las fibras de 
caucho 
provienen de 
los desechos 
de neumáticos 
luego de su 
vida útil en la 
industria 
automovilística. 
Las fibras de 
vidrio son un 
tipo de fibra 
industriales de 
tipo 
monofilamentos 
(microfibras). 

Las fibras de 
caucho de 
neumático se 
añadieron al 
concreto en 
dosis por peso 
del agregado 
fino, se 
determinó el 
óptimo 
contenido y 
luego se 
combinó con 
fibras de vidrio 
para evaluar el 
comportamiento 
mecánico del 
concreto. 

Propiedades 
físicas del 
caucho de 
neumático en 
partículas 
granulares. 

Temperatura 
para el 
tratamiento al 
caucho. 

Porcentajes de 
adición de las 
fibras de 
caucho de 
neumático, en 
forma granular 
por peso de 
agregado fino. 

Porcentajes de 
adición de fibra 
de vidrio por 
peso de 
cemento. 

a) propiedades
físicas.
Granulometría, Peso
unitario, humedad,
peso específico y
absorción.

Tratamiento térmico a 
200 °C durante 2 h. 

5%, 10% y 15% 

1%, 2% y 3%. 

1 

2 

3 

4 

Ficha técnica 
de laboratorio 

Ficha de 
observación. 

MF. 
Kg/m3 
g/cm3 

% 

°C 

% 

% 

Numérica 
Numérica 

de intervalo. 
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Tabla VIII. 

OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE 

Variable 
de estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Valores 
finales 

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Propiedades 
físico- 

mecánicas 
del concreto. 

Las propiedades 
del concreto son 

dependientes 
directamente de 

las 
características 
que presenten 
sus principales 

componentes, de 
la resistencia 

plasmada 
mediante un 

diseño de 
mezcla y de la 

adición de otros 
materiales como 

refuerzos 
fibrosos. 

[53]. 

Se estudiaron 
las propiedades 

físicas y 
mecánicas, 

considerando la 
incorporación 
de fibras de 
caucho de 

neumáticos y 
fibras de vidrio 
en la mezcla de 
concreto, y se 

evaluó el 
comportamiento 
del concreto en 
estado fresco y 
endurecido, con 
referencia a un 

concreto 
convencional. 

Propiedades 
físicas del 
concreto de 
diseño 210 
kg/cm2 con 
adición de 
FNTT y FV 

Propiedades 
mecánicas del 
concreto de 
diseño 210 
kg/cm2 con 
adición de 
FNTT y FV 

a) propiedades físicas.
-Peso unitario.
-Slump.
-Contenido de aire.
-Temperatura de 
mezclado.

Resistencia a la 
compresión, tracción, 
flexión y módulo de 
elasticidad. 

1 

2 

Ficha 
técnica de 
laboratorio. 

Equipos de 
laboratorio 

Ficha de 
observación. 

kg/m3 

Pulg (“) 

% 
°C 

kg/cm2 
MPa 
GPa 

numérica 
Numérica 

de 
intervalo. 
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Validación de Instrumentos de recolección de 

datos. 
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Colegiatura Nº320589 

Ficha de validación según AIKEN 

I. Datos generales

Apellidos y 
nombres del 
informante 

Cargo o Institución 
donde labora 

Nombre del 
instrumento de 
evaluación 

Autor del 
Instrumento 

Vásquez Guivar Jose 

Yoner 

Asistente de supervisión 

en Consorcio Supervisor 

Santa Rosa. 

Pruebas Físicas y 
Mecánicas del 
concreto 
combinando FNT 
y FV. 

- Moisés Robert
Malca Diaz

Título de la Investigación: 
Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 
las propiedades físico-mecánico del concreto. 

II. Aspectos de validación 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 opción o propuesta de modificación, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACIÓN Y OPINIÓN 

Compresión 
A 

Flexión 
A 

Tracción 
A 

Modulo 
Elástico A 

Contenido 
de Aire 

A 

Peso 
Unitario A 

Slump 
A 

Temperatur 
a 

A 

III. Opinión de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/Íte 
ms 

Claridad Contexto Congruencia 
Dominio del 
constructo 

Propiedades 
Mecánicas 

Si No Si No Si No Si No 

1 Compresión X x x x 

2 Flexión x x x x 

3 Tracción x x x x 

4 Modulo Elástico x x x x 

68



Propiedades 

Físicas 

Si No Si No Si No Si No 

Contenido de Aire x x x x 

Peso Unitario x x x x 

Slump x x x x 

Temperatura x x x x 

Observaciones: 

La aplicabilidad del instrumento considerado presenta suficiencia para lograr los objetivos de la investigación. 

Opinión de aplicabilidad: 

-    Aplicable (   x       ) 

- Aplicable después de corregir (  ) 

- No aplicable (  ) 

Apellidos y nombres del juez validador: Vásquez Guivar Jose Yoner 

Especialidad: Ingeniero Civil 

Juez 
Experto 
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Ficha de validaciÏn segun AIKEN 

Datos generales 

Apellidos y 
nombres de 
informante 

GE15E Yaind 

Titulo de la Investigación: 

ITEMS 

Compresión 

Aspectos de validación de cada Item 

Flexión 

Tracción 

Modulo 
Elástico 
Contenido de 
Aire 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 
las propiedades fisico-mecánico del concreto. 

Peso 

Colegiatura N 32os ?4 

Cargo o Institución Nombre del 
donde labora instrumento de 

evaluacIón 

Unitario 

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 opción o propuesta de modificación, escriba 
en la columna corespondiente. 

Slump 

Temperalur 

. 

Ciuil 

Comulioriay 
RHG 

ms 

Propiedades 
Mecánicas 

Pruebas Fisicas y 

Mecánicas del 

A 

concreto 

A 

y FV. 

USS 

combinando FNT MOisés Robert 
Malca Diaz 

Autor del 
Instrumento 

ACUERDo o DESACUERDO MODIFICACION Y OPINIÓN 

Opinión de aplicabllidad del instrumento certificado de validez de contenido 
del instrumento 

Dimensiones/te Claridad Contexto Congruencia Dominio del 

Si No Si No S 
constructo 

No Si No 
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1 Compresión 
2 Flexión 

3 Tracción 

4 Modulo Eldstico 

Propledades 

Fisica6 

Contenido de Aire 

Peso Uniterio 

Slump 

Temperatura 

Observaciones: 

Opinión de aplicabilidad: 

Aplicable 

S 

Aplicable después de corregir ( 

No aplicable 

Apelidos y nombres del juez 

inytiqacicn prs, unto Soct 9ncia 
lon Jos 2n56yos eala dos. 

Especialidad: Ingeniero Civil 

No SI No 

alidador: 

) 

GaMUSNEAWO7 
IRGENIE 

Juez 

No 

Experto 

USS 
SI No 

sehor de ind 

(A 
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Análisis estadístico 
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE EL ESTUDIO DEL USO 

COMBINADO DE FIBRA DE NEUMÁTICO TRATADO Y FIBRA DE VIDRIO SOBRE LAS 

PROPIEDADES FÍSICO-MECÁNICO DEL CONCRETO 

75



76



En las tablas se observa que, el instrumento es válido para la investigación realizada sobre 

el “Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto” puesto que, las correlaciones de Pearson superan 

el valor de 0.30 y el valor de la prueba de análisis de varianza es altamente significativo p < 

0.01 y confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80). 
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Certificados de calibración de equipos de 

laboratorio. 
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Formatos de ensayos de laboratorio 
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   RNP Servicios S0608589  Email: servicios@lemswyceirl.com 

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto :

Ubicación :

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo : Viernes 06 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Viernes 06 de octubre del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012 / ASTM C-136 

Muestra : Piedra Chancada Cantera : Pacherres

100

90 - 100

40 - 85

10 - 40

0 - 15

0 - 5

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-

mecánico del concreto

TAMAÑO MÁXIMO NOMINAL

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

% Que pasa     

Acumulados

1 1/2"

50.0

1/2"

92.61"

100.0

0.0

% Retenido N° Tamiz

2"

Abertura

(mm)

19.00

9.52

34.4

38.00

134.0

0.0

56

25.00

560.0

453.0

% Acumulados        

Retenido 

12.70

HUSO

7.4

42.6

50.00

3/8" 10.2

100.0

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

0.00.0

3/4"

84.4

3/4"

Analisis Granulométrico por tamizado

Nº4 4.75 26.0 2.0 96.6

0.0

94.6

2" 1 1/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°43"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.0010.00100.00
Diámetro (mm)

GRANULOMETRÍA

Q
u

e
p

as
a 

(%
)
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 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo : Viernes 06 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 07 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 

evaporable de agregados por secado

1206.54

0.18

1208.70

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 

las propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Contenido de Humedad

2290.43

2286.34

0.18

Peso Unitario Suelto Humedo
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  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo   : : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra  ::

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

Fecha de Apertura  :: Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo  :: Viernes 06 de octubre del 2023

Fin de Ensayo     : Sabado, 07 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

(gr/cm
3
)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.599

1.337

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

INFORME

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

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

(peso específico) y absorción del agregado grueso.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo :3009A-23/LEMS W&C

Solicitante :Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura :Sabado 30 de septiembre del 2023

Fecha de ensayo :Viernes 06 de octubre del 2023

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pátapo - La Victoria

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8" 0.0 0.0 100.0

Nº 4 0.0 0.0 100.0

Nº 8 6.7 6.7 93.3 95 - 100

Nº 16 21.6 28.3 71.7 70 - 100

Nº 30 23.8 52.1 47.9 40 - 75

Nº 50 25.6 77.6 22.4 10 - 35

Nº 100 18.7 96.3 3.7 2 - 15
0.0

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

100

1.180

0.600

0.150

2.61

GRADACIÓN

2.360

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

9.520

(mm.)

Malla

4.750 100

"C"

MÓDULO DE FINEZA 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

0.300
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0.101.0010.00
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)

Diámetro (mm)
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RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : 0

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 

las propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

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

Viernes 06 de octubre del 2023

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 

evaporable de agregados por secado.

Contenido de Humedad

1746

1735

0.66

Peso Unitario Suelto Humedo

1600

0.66

1611
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         RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de ensayo : Viernes, 06 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA :  N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera :  La  Victoria - Pátapo

(gr/cm
3
)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

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

1.- PESO ESPECÍFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.150

INFORME

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado fino.

2.578

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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     RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo : Viernes 06 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado, 07 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 

evaporable de agregados por secado

1206.54

0.18

1208.70

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 

las propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Contenido de Humedad

2290.43

2286.34

0.18

Peso Unitario Suelto Humedo
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     RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo   : : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra        ::

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

Fecha de Apertura    :    : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo       :: Viernes 06 de octubre del 2023

Fin de Ensayo           : Sabado, 07 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

(gr/cm
3
)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

2.599

1.337

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN

INFORME

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

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

(peso específico) y absorción del agregado grueso.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo :3009A-23/LEMS W&C

Solicitante :Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura :Sabado 30 de septiembre del 2023

Fecha de ensayo :Viernes 06 de octubre del 2023

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.

NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pátapo - La Victoria

% % Retenido % Que Pasa

Pulg. Retenido Acumulado Acumulado

3/8" 0.0 0.0 100.0

Nº 4 0.0 0.0 100.0

Nº 8 6.7 6.7 93.3 95 - 100

Nº 16 21.6 28.3 71.7 70 - 100

Nº 30 23.8 52.1 47.9 40 - 75

Nº 50 25.6 77.6 22.4 10 - 35

Nº 100 18.7 96.3 3.7 2 - 15
0.0

Observaciones:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

100

1.180

0.600

0.150

2.61

GRADACIÓN

2.360

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

9.520

(mm.)

Malla

4.750 100

"C"

MÓDULO DE FINEZA         

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de ensayo :

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : 0

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 

las propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

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

Viernes 06 de octubre del 2023

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 

evaporable de agregados por secado.

Contenido de Humedad

1746

1735

0.66

Peso Unitario Suelto Humedo

1600

0.66

1611

116
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

Ubicación :

Fecha de ensayo : Viernes, 06 de octubre del 2023

NORMA :

REFERENCIA :  N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera :  La  Victoria - Pátapo

(gr/cm
3
)

%

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

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

1.- PESO ESPECÍFICO DE MASA

2.- PORCENTAJE DE ABSORCIÓN 1.150

INFORME

AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 

específico) y absorción del agregado fino.

2.578

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Robert Moises Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de ensayo :

Fin de ensayo : Jueves, 21 de diciembre del 2023

NORMA :

REFERENCIA :  N.T.P. 334.005-2011

INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier

Termómetro digital

Balanza digital

MATERIAL : FNTT

(gr/cm
3
)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

´- El líquido utilizado es Kerosene. 

´- Se realizó ciclos de baño maría con agua regulada a tempretura de 20°C .

´- La lectura inicial se tomó luego de estabilizar el volumen del líquido .

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

1.- PESO ESPECÍFICO DE MASA

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL 

CEMENTO PORTLAND

1.290

Miercoles, 20 de diciembre del 2023

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Robert Moises Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : 0

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

(Kg/m
3
)

(Kg/m
3
)

(%)

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre 

las propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswyceirl.com 

Contenido de Humedad

457

454

0.81

Peso Unitario Suelto Humedo

Peso Unitario Suelto Seco

Contenido de Humedad

Peso Unitario Compactado Humedo

Peso Unitario Compactado Seco

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por 

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacíos en los agregados. 

3a. Edición (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 

evaporable de agregados por secado.

399

0.81

403
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Solicitud de Ensayo :3009A-23/LEMS W&C
Solicitante :Moisés Robert Malca Díaz
Proyecto / Obra :

Ubicación :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :Sabado 30 de septiembre del 2023
Fecha de ensayo :Viernes 06 de octubre del 2023

ENSAYO :AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA :N.T.P. 400.012

Muestra FNTT

% % Retenido % Que Pasa
Pulg. Retenido Acumulado Acumulado
3/8" 0.0 0.0 100.0
Nº 4 0.0 0.0 100.0
Nº 8 0.0 0.0 100.0 95 - 100
Nº 16 15.9 15.9 84.1 70 - 100
Nº 30 25.5 41.5 58.5 40 - 75
Nº 50 27.5 68.9 31.1 10 - 35
Nº 100 23.1 92.0 8.0 2 - 15

0.0

Observaciones:
- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

100

2.18

1.180
0.600

0.150

MÓDULO DE FINEZA 

(mm.)
Malla GRADACIÓN

2.360
4.750

Prolongación Bolognesi Km. 3.5
Pimentel – Lambayeque

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

0.300

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 
propiedades físico-mecánico del concreto
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 RNP Servicios S0608589

Pag. 01 de 02

Solicitante : Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de vaciado : Miercoles, 22 de noviembre del 2023

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm
2

CEMENTO

1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO

2.- Peso específico :  3120 kg/cm2

AGREGADOS : 

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

1.- Peso específico de masa 2.514 gr/cm
3

1.- Peso específico de masa 2.660 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.548 gr/cm
3

2.- Peso específico de masa S.S.S. 2.687 gr/cm
3

3.- Peso unitario suelto 1496.68 Kg/m
3

3.- Peso unitario suelto 1389.00 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1596.37 Kg/m
3

4.- Peso unitario compactado 1516.89 Kg/m
3

5.- % de absorción 1.38 % 5.- % de absorción 1.04 %

6.- Contenido de humedad 0.57 % 6.- Contenido de humedad 0.20 %

7.- Módulo de fineza 2.90 adimensional 7.- Tamaño máximo 1" Pulg.

8.- Tamaño máximo nominal 3/4" Pulg.

Granulometría :

% Malla %

Retenido Retenido

0.0 2" 0.0

1.7 1 1/2" 0.0

13.3 1" 1.5

22.9 3/4" 13.1

26.1 1/2" 54.8

15.8 3/8" 20.4

11.5 Nº 04 10.1

8.6 Fondo 0.1

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

3/8"

100.0Nº 04

85.0

Nº 50

Nº 30

Nº 100

Fondo

0.1

98.3

Nº 16 62.0

Nº 08

30.6

% Acumulado
Malla

0.0

98.5

85.4

10.220.1

que pasa

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

% Acumulado

100.0100.0

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-

mecánico del concreto

R.U.C. 20548885974

que pasa

35.9

0.0

8.6
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Pag. 02 de 02

Solicitante : ANDY JEAN PIERRE MONJA MACO

Proyecto / Obra :

Fecha de vaciado : Miercoles, 22 de noviembre del 2023

DISEÑO DE MEZCLA FINAL F'c = 210 kg/cm
2

Resultados del diseño de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas

Peso unitario del concreto fresco : 2309 Kg/m
3

Resistencia promedio a los 7 días : 242 Kg/cm
2

Porcentaje promedio a los 7 días : 115 %

Factor cemento por M
3
 de concreto : 9.4 bolsas/m

3

Relación agua cemento de diseño : 0.705

Cantidad de materiales por metro cúbico :

Cemento 401 Kg/m
3

: Tipo I-PACASMAYO

Agua 282 L : Potable de la zona.

Agregado fino 759 Kg/m
3

: Arena Gruesa - La  Victoria - Patapo

Agregado grueso 867 Kg/m
3

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Proporción en peso : Cemento Arena Piedra Agua

1.0 1.89 2.16 30.0 Lts/pie
3

Proporción en volumen :

1.0 1.90 2.34 30.0 Lts/pie
3

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra corregir  por humedad.

Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME

R.U.C. 20548885974

TESIS: EVALUACIÓN DE LA ADICIÓN DE FIBRA DE TOTORA TRATADA PARA MEJORAR LAS 

PROPIEDADES FISICO- MECÁNICAS DEL CONCRETO

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Mloisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

DM-01 210 21/10/2023 28.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

IDENTIFICACIÓNDiseño

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la 

temperatura de mezcla de hormigón.

M.P- f´c= 210 kg/cm2

Temperatura 

(C°)

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Mloisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Lunes 30 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

DM-01 210 21/10/2023 32.0

DM-02 210 21/10/2023 32.0

DM-03 210 21/10/2023 31.5

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT

Diseño IDENTIFICACIÓN
Temperatura 

(C°)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la 

temperatura de mezcla de hormigón.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Lunes 30 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.184

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

DM-01 210 22/11/2023 32.0

DM-02 210 22/11/2023 32.0

DM-03 210 22/11/2023 31.5

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la 

temperatura de mezcla de hormigón.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+3%FV

Diseño IDENTIFICACIÓN
Temperatura 

(C°)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+1%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+2%FV
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

Obtenido 

(pulg)

Obtenido 

(cm)

DM-01 210 21/10/2023 3 1/2 8.89

DM-02 210 21/10/2023 3 1/4 8.26

DM-03 210 21/10/2023 3 7.62

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño IDENTIFICACIÓN

Asentamiento

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento Portland.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c 

(kg/cm²)
(Días)

Obtenido 

(pulg)

Obtenido 

(cm)

DM-01 210 22/11/2023 3 1/2 8.89

DM-02 210 22/11/2023 3 1/9 7.87

DM-03 210 22/11/2023 3 7.62

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento Portland.

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

Diseño IDENTIFICACIÓN

Asentamiento

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+1%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT+2%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT+3%FV
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c                

(kg/cm²)
(Días)

Obtenido      

(pulg)

Obtenido     

(cm)

DM-01 210 21/10/2023 4 10.16

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño

Asentamiento

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

IDENTIFICACIÓN

HORMIGÓN (CONCRETO). Método de ensayo para la medición del asentamiento del 

concreto de cemento Portland.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20548885974

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

M.P- f´c= 210 kg/cm2
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Nº
f´c 

(kg/cm²)
(Días)

01 210 21/10/2023 2341

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

M.P- f´c= 210 kg/cm2

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

IDENTIFICACIÓN

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

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2ª Edición

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

DENSIDAD 

(Kg/m
3
)
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Nº
f´c 

(kg/cm²)
(Días)

01 210 21/10/2023 2339

02 210 21/10/2023 2333

03 210 21/10/2023 2311

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

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

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2ª Edición

IDENTIFICACIÓN
DENSIDAD 

(Kg/m
3
)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Nº
f´c 

(kg/cm²)
(Días)

01 210 22/11/2023 2238

02 210 22/11/2023 2221

03 210 22/11/2023 2210

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante,

IDENTIFICACIÓN
DENSIDAD 

(Kg/m
3
)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+1%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+2%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+3%FV

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

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

rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto. 2ª Edición
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 21/10/2023 12:00 p.m Medido "B" 2.30

DM-02 210 21/10/2023 13:00 p.m Medido "B" 2.10

DM-03 210 21/10/2023 14:00 p.m Medido "B" 1.90

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Diseño IDENTIFICACIÓN Contenido de aire (%)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-

mecánico del concreto

HORMIGON (CONCRETO). Método por presión para la determinación del contenido de aire en mezclas 

frescas.
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,21 de octubre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 21/10/2023 2.6

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Contenido de 

aire (%)
Diseño

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

IDENTIFICACIÓN

HORMIGON (CONCRETO). Método por presión para la determinación del contenido 

de aire en mezclas frescas.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

M.P- f´c= 210 kg/cm2

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,22 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"

Diseño
Fecha de 

vaciado

f´c (kg/cm²) (Días)

DM-01 210 22/11/2023 12:00 p.m Medido "B" 1.80

DM-02 210 22/11/2023 13:00 p.m Medido "B" 1.40

DM-03 210 22/11/2023 14:00 p.m Medido "B" 1.30

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Pimentel – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: servicios@lemswycseirl.com 

Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-

mecánico del concreto

HORMIGON (CONCRETO). Método por presión para la determinación del contenido de aire en mezclas 

frescas.

Diseño IDENTIFICACIÓN Contenido de aire (%)

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 5% FNTT+1%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 10% FNTT+2%FV

M.P - f´c= 210 kg/cm2 + 15% FNTT+3%FV
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 30458 15.18 181 168

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 30479 15.13 180 170

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 30469 15.23 182 167

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 34456 15.01 177 195

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 34568 15.02 177 195

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 34512 15.01 177 195

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 41074 15.02 177 232

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 40778 15.02 177 230

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 40926 15.03 177 231

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo 1 - D.P 210 

Testigo 2 - D.P 210 

Testigo 3 - D.P 210 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Testigo 4 - D.P 210 

Testigo 5 - D.P 210 

Testigo 6 - D.P 210 

Testigo 7 - D.P 210 

Testigo 8 - D.P 210 

Testigo 9 - D.P 210 
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Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 34262 15.18 177 193

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 34874 15.13 177 197

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 33446 15.23 177 189

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 36301 15.01 177 205

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 38953 15.02 177 220

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 42012 15.01 177 238

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 45479 15.02 177 257

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 44357 15.02 177 251

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 45071 15.03 177 254

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

136



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 33446 15.03 177 189

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 33854 15.03 177 191

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 33344 15.03 177 188

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 38137 15.02 177 215

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 37525 15.01 177 212

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 38545 15.01 177 218

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 42012 15.01 177 237

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 43133 15.01 177 244

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 44561 15.01 177 252

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 10% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT

1 Testigo  - D.P 

210 + 10%FNTT
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Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 30693 15.03 177 173

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 33854 15.03 177 191

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 30387 15.02 177 172

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 35893 15.02 177 203

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 37627 15.02 177 212

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 36760 15.01 177 208

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 43337 15.02 177 245

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 42012 15.02 177 237

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 41094 15.02 177 232

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+15% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT

Testigo 1 - D.P 210 

+15%FNTT
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 156000 150 302 1.95 20

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 152000 150 300 1.82 19

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 158000 150 301 1.74 18

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 189000 150 300 2.23 23

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 182000 150 300 2.38 24

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 185000 150 300 2.18 22

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 210000 151 303 2.93 30

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 235000 150 300 2.80 29

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 223000 151 302 2.74 28

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 +

2 Testigo  - D.P 210 +

3 Testigo  - D.P 210 +

4 Testigo  - D.P 210 +

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

5 Testigo  - D.P 210 +

6 Testigo  - D.P 210 +

7 Testigo  - D.P 210 +

8 Testigo  - D.P 210 +

9 Testigo  - D.P 210 +
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 156000 150 300 2.20 22

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 152000 150 300 2.15 22

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 158000 150 302 2.22 23

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 189000 150 300 2.67 27

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 182000 150 303 2.55 26

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 185000 150 301 2.60 27

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 210000 150 300 2.97 30

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 235000 150 300 3.32 34

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 223000 150 300 3.15 32

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+5%FNTT

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción indirecta 

del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

1 Testigo - D.P 210 + 5% 

FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 136000 150 301 1.91 20

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 140000 150 302 1.96 20

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 138000 150 301 1.94 20

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 168000 150 302 2.36 24

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 163000 150 301 2.30 23

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 172300 150 302 2.42 25

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 201000 150 301 2.83 29

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 204000 150 302 2.86 29

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 208900 150 301 2.94 30

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+10%FNTT

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 + 

10% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 21/10/2023 28/10/2023 7 154000 150 301 2.17 22

02 210 21/10/2023 28/10/2023 7 152000 150 301 2.14 22

03 210 21/10/2023 28/10/2023 7 135300 150 301 1.90 19

04 210 21/10/2023 04/11/2023 14 180000 150 303 2.52 26

05 210 21/10/2023 04/11/2023 14 190800 150 301 2.69 27

06 210 21/10/2023 04/11/2023 14 162300 150 301 2.28 23

07 210 21/10/2023 18/11/2023 28 234000 150 302 3.28 33

08 210 21/10/2023 18/11/2023 28 210300 150 301 2.96 30

09 210 21/10/2023 18/11/2023 28 203000 150 301 2.86 29

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+15%FNTT

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+15% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 21/10/2023 28/10/2023 7 26000 450 150 150 2.93 30

02 21/10/2023 28/10/2023 7 24600 450 150 150 2.74 28

03 21/10/2023 28/10/2023 7 22000 450 150 150 2.84 29

04 21/10/2023 04/11/2023 14 30000 450 150 150 3.20 33

05 21/10/2023 04/11/2023 14 28000 450 150 150 3.37 34

06 21/10/2023 04/11/2023 14 29000 450 150 150 3.29 34

07 21/10/2023 18/11/2023 28 39000 450 150 150 4.27 44

08 21/10/2023 18/11/2023 28 36000 450 150 150 4.05 41

09 21/10/2023 18/11/2023 28 37500 450 150 150 4.16 42

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Testigo 4 - D.P 210 

Testigo 5 - D.P 210 

Testigo 6 - D.P 210 

Testigo 7 - D.P 210 

Testigo 2 - D.P 210 

Testigo 3 - D.P 210 

Testigo 8 - D.P 210 

Testigo 9 - D.P 210 

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo 1 - D.P 210 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto
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Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 21/10/2023 28/10/2023 7 26000 450 150 150 3.47 35

02 21/10/2023 28/10/2023 7 24600 450 150 150 3.28 33

03 21/10/2023 28/10/2023 7 22000 450 150 150 2.93 30

04 21/10/2023 04/11/2023 14 30000 450 150 150 4.00 41

05 21/10/2023 04/11/2023 14 28000 450 150 150 3.73 38

06 21/10/2023 04/11/2023 14 29000 450 150 150 3.87 39

07 21/10/2023 18/11/2023 28 39000 450 150 150 5.20 53

08 21/10/2023 18/11/2023 28 36000 450 150 150 4.80 49

09 21/10/2023 18/11/2023 28 37500 450 150 150 5.00 51

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

IDENTIFICACIÓN

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT
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Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 21/10/2023 28/10/2023 7 23000 450 150 150 3.07 31

02 21/10/2023 28/10/2023 7 24000 450 150 150 3.20 33

03 21/10/2023 28/10/2023 7 23500 450 150 150 3.13 32

04 21/10/2023 04/11/2023 14 27000 450 150 150 3.60 37

05 21/10/2023 04/11/2023 14 29000 450 150 150 3.87 39

06 21/10/2023 04/11/2023 14 28000 450 150 150 3.73 38

07 21/10/2023 18/11/2023 28 36000 450 150 150 4.80 49

08 21/10/2023 18/11/2023 28 34000 450 150 150 4.53 46

09 21/10/2023 18/11/2023 28 35000 450 150 150 4.67 48

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 10% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

1 Testigo - D.P 210 

+ 10% FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Sabado,28 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 21/10/2023 28/10/2023 7 22000 450 150 150 2.93 30

02 21/10/2023 28/10/2023 7 23000 450 150 150 3.07 31

03 21/10/2023 28/10/2023 7 22500 450 150 150 3.00 31

04 21/10/2023 04/11/2023 14 26000 450 150 150 3.47 35

05 21/10/2023 04/11/2023 14 26770 450 150 150 3.57 36

06 21/10/2023 04/11/2023 14 26385 450 150 150 3.52 36

07 21/10/2023 18/11/2023 28 36000 450 150 150 4.80 49

08 21/10/2023 18/11/2023 28 31000 450 150 150 4.13 42

09 21/10/2023 18/11/2023 28 33500 450 150 150 4.47 46

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 15% FNTT

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

1 Testigo  - D.P 210 

+ 15% FNTT

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

21/10/2023 28/10/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 193328 193390.14

21/10/2023 28/10/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 193450

21/10/2023 28/10/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 193392

21/10/2023 04/11/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 207775 206228.21

21/10/2023 04/11/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 208457

21/10/2023 04/11/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 202453

21/10/2023 18/11/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 228387 225054.93

21/10/2023 18/11/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 223112

21/10/2023 18/11/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 223665

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

PC - f´c= 210 kg/cm2

PC - f´c= 210 kg/cm2

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

21/10/2023 28/10/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 206615

21/10/2023 28/10/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 204579

21/10/2023 28/10/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 207505

21/10/2023 04/11/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 212971

21/10/2023 04/11/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 217888

21/10/2023 04/11/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 228571

21/10/2023 18/11/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 236809

21/10/2023 18/11/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 235522

21/10/2023 18/11/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 234682

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson 

del concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

219810.11

235670.73

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT

206232.75

148



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2

ϵ2 (S2) Kg/cm
2

Kg/cm
2

21/10/2023 28/10/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 206270

21/10/2023 28/10/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 208545

21/10/2023 28/10/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 201077

21/10/2023 04/11/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 213331

21/10/2023 04/11/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 215509

21/10/2023 04/11/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 215603

21/10/2023 18/11/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 229602

21/10/2023 18/11/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 235215

21/10/2023 18/11/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 236463

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

205297.18

214814.51

233759.94

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT

PC - f´c= 210 kg/cm2+10%FNTT
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Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Diaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Lunes 30 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Sabado,18 de noviembre del 2023

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

21/10/2023 28/10/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 190431

21/10/2023 28/10/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 204147

21/10/2023 28/10/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 198905

21/10/2023 04/11/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 210571

21/10/2023 04/11/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 210479

21/10/2023 04/11/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 215350

21/10/2023 18/11/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 231126

21/10/2023 18/11/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 223080

21/10/2023 18/11/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 223432

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

212132.98

225879.30

Edad σu

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

PC - f´c= 210 

kg/cm2+15%FNTT

197827.77

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

150



Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoloes,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 35180 15.18 177 198

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 35078 15.13 177 198

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 35384 15.23 177 199

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 39972 15.01 177 226

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 40584 15.02 177 229

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 40584 15.01 177 230

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 47518 15.02 177 268

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 48538 15.02 177 274

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 47824 15.03 177 270

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5% FNTT+1%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoloes,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 33956 15.03 177 192

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 34262 15.03 177 193

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 34466 15.03 177 194

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 39564 15.02 177 223

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 38851 15.01 177 220

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 39258 15.01 177 222

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 45785 15.01 177 259

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 45071 15.01 177 255

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 45377 15.01 177 257

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5%FNTT+2%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV
1 Testigo  - D.P 

210 + 

5%FNTT+2%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoloes,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.034:2021

Muestra Diseño
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad Carga Diámetro Área f'c 

Nº f´c (Días) (Días) (Días) (Kgf) (Cm) (cm
2
) (Kg/Cm

2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 32630 15.03 177 184

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 33854 15.03 177 191

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 32834 15.02 177 185

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 37219 15.02 177 210

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 37627 15.02 177 212

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 37423 15.01 177 211

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 44459 15.02 177 251

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 43949 15.02 177 248

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 44153 15.02 177 249

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+5%FNTT+3%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificación realizados por el solicitante.

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la compresión del concreto en muestras 

cilíndricas. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Testigo 1 - D.P 210 

+ 5%FNTT+3%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 22/11/2023 29/11/2023 7 29000 450 150 150 3.87 39

02 22/11/2023 29/11/2023 7 27000 450 150 150 3.60 37

03 22/11/2023 29/11/2023 7 26000 450 150 150 3.47 35

04 22/11/2023 06/12/2023 14 32000 450 150 150 4.27 44

05 22/11/2023 06/12/2023 14 34000 450 150 150 4.53 46

06 22/11/2023 06/12/2023 14 33000 450 150 150 4.40 45

07 22/11/2023 20/12/2023 28 42000 450 150 150 5.60 57

08 22/11/2023 20/12/2023 28 43000 450 150 150 5.73 58

09 22/11/2023 20/12/2023 28 44000 450 150 150 5.87 60

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5% FNTT+1%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

IDENTIFICACIÓN

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

1  Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+1%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 22/11/2023 29/11/2023 7 26000 450 150 150 3.47 35

02 22/11/2023 29/11/2023 7 24000 450 150 150 3.20 33

03 22/11/2023 29/11/2023 7 27000 450 150 150 3.60 37

04 22/11/2023 06/12/2023 14 32000 450 150 150 4.27 44

05 22/11/2023 06/12/2023 14 31000 450 150 150 4.13 42

06 22/11/2023 06/12/2023 14 31500 450 150 150 4.20 43

07 22/11/2023 20/12/2023 28 40000 450 150 150 5.33 54

08 22/11/2023 20/12/2023 28 41000 450 150 150 5.47 56

09 22/11/2023 20/12/2023 28 39000 450 150 150 5.20 53

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+ 5%FNTT+2%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV

1 Testigo - D.P 210 

+ 5% FNTT+2%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles, 20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P. 339.078:2022

Muestra
Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P L b h Mr Mr

Nº (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kg/cm
2
)

01 22/11/2023 29/11/2023 7 24000 450 150 150 3.20 33

02 22/11/2023 29/11/2023 7 23000 450 150 150 3.07 31

03 22/11/2023 29/11/2023 7 26000 450 150 150 3.47 35

04 22/11/2023 06/12/2023 14 29000 450 150 150 3.87 39

05 22/11/2023 06/12/2023 14 30000 450 150 150 4.00 41

06 22/11/2023 06/12/2023 14 31000 450 150 150 4.13 42

07 22/11/2023 20/12/2023 28 39000 450 150 150 5.20 53

08 22/11/2023 20/12/2023 28 36000 450 150 150 4.80 49

09 22/11/2023 20/12/2023 28 38000 450 150 150 5.07 52

D.P 210 = Diseño Patrón 210 Kg/cm
2
+5%FNTT+3%FV

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

CONCRETO. Determinación de la resistencia a la flexión del concreto en vigas simplemente apoyadas 

con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+ 5% FNTT+3%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño      

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P          d            l    T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 160000 150 300 2.26 23

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 162000 150 300 2.29 23

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 158000 150 302 2.22 23

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 192000 150 300 2.71 28

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 193000 150 303 2.70 28

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 188000 150 301 2.65 27

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 232000 150 300 3.28 33

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 235000 150 300 3.32 34

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 236000 150 300 3.33 34

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+5%FNTT+1%FV

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

1 Testigo - D.P 210 + 

5% FNTT+1%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño 

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P d l T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 155000 150 301 2.18 22

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 152000 150 302 2.13 22

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 149000 150 301 2.10 21

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 182000 150 302 2.55 26

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 183000 150 301 2.58 26

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 184000 150 302 2.58 26

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 225000 150 301 3.17 32

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 230000 150 302 3.22 33

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 220000 150 301 3.10 32

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+5%FNTT+2%FV

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades 

físico-mecánico del concreto

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

1 Testigo  - D.P 210 + 

5% FNTT+2%FV

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/ LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de Apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Inicio de Ensayo : Miercoles,29 de noviembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : N.T.P 339.084: 2022

Muestra
Diseño 

f´c 

Fecha de 

vaciado

Fecha de 

ensayo
Edad P d l T T

Nº (kg/cm²) (Días) (Días) (Días) (N) (mm) (mm) (MPa) (Kg/cm
2
)

01 210 22/11/2023 29/11/2023 7 154000 150 301 2.17 22

02 210 22/11/2023 29/11/2023 7 152000 150 301 2.14 22

03 210 22/11/2023 29/11/2023 7 135300 150 301 1.90 19

04 210 22/11/2023 06/12/2023 14 180000 150 303 2.52 26

05 210 22/11/2023 06/12/2023 14 190800 150 301 2.69 27

06 210 22/11/2023 06/12/2023 14 162300 150 301 2.28 23

07 210 22/11/2023 20/12/2023 28 234000 150 302 3.28 33

08 210 22/11/2023 20/12/2023 28 210300 150 301 2.96 30

09 210 22/11/2023 20/12/2023 28 203000 150 301 2.86 29

Donde:

D.P 210 : Diseño Patrón 210 Kg/cm2+5%FNTT+3%FV

P: Carga 

d: Diámetro

l: Longitud

T: Resistencia a la tracción simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinación de la resistencia a tracción 

indirecta del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica.

IDENTIFICACIÓN

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

1 Testigo  - D.P 210 

+5% FNTT+3%FV

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las 

propiedades físico-mecánico del concreto

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu
Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

22/11/2023 29/11/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 207557

22/11/2023 29/11/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 205774

22/11/2023 29/11/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 207566

22/11/2023 06/12/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 223606

22/11/2023 06/12/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 227023

22/11/2023 06/12/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 220805

22/11/2023 20/12/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 247422

22/11/2023 20/12/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 247118

22/11/2023 20/12/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 249023

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson 

del concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV
206965.87

223811.28

247854.66

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+1%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Sabado 30 de septiembre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023
Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Edad σu

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio  

Ec

(Días) (Kg/cm
2
)

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2

ϵ2 (S2) Kg/cm
2

Kg/cm
2

22/11/2023 29/11/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 209411

22/11/2023 29/11/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 200996

22/11/2023 29/11/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 207830

22/11/2023 06/12/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 221317

22/11/2023 06/12/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 211831

22/11/2023 06/12/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 219609

22/11/2023 20/12/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 238409

22/11/2023 20/12/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 239316

22/11/2023 20/12/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 230833

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV
206078.97

217585.55

236186.17

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+2%FV
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Certificado INDECOPI N°00137704  RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 3009A-23/LEMS W&C

Solicitante : Moisés Robert Malca Díaz

Proyecto / Obra :

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

Fecha de apertura : Lunes 30 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Miercoles,20 de diciembre del 2023

Ensayo :

Referencia : ASTM C-469

Esfuerzo 

S2
Esfuerzo S1 ϵ unitaria Ec

Promedio      

Ec

(40%σu) 

Kg/cm
2

(0.000050) 

Kg/cm
2 ϵ2 (S2) Kg/cm

2
Kg/cm

2

22/11/2023 29/11/2023 7 166.80 67 13.10378 0.000327 202432

22/11/2023 29/11/2023 7 166.92 67 13.11327 0.000327 204147

22/11/2023 29/11/2023 7 166.86 67 13.10853 0.000327 209727

22/11/2023 06/12/2023 14 188.69 75 12.97218 0.000351 218359

22/11/2023 06/12/2023 14 189.31 76 13.01367 0.000351 210479

22/11/2023 06/12/2023 14 189.00 76 12.99292 0.000359 219542

22/11/2023 20/12/2023 28 224.94 90 15.45180 0.000376 237099

22/11/2023 20/12/2023 28 222.73 89 13.63540 0.000388 233369

22/11/2023 20/12/2023 28 224.13 90 13.68332 0.000390 234292

- Muestreo, identificación y ensayo realizado por el solicitante.

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN 

COMPRESSION (Método estándar para la determinación del módulo de elasticidad estático y de la relación de Poisson del 

concreto sometido a compresión). Diseño de concreto (Patrón 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ó (CM)0% al 

Prolongación Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo – Lambayeque

R.U.C. 20480781334

 Email: lemswyceirl@gmail.com 

Tesis: Estudio del uso combinado de fibra de neumático tratado y fibra de vidrio sobre las propiedades físico-mecánico del 

concreto

Edad σu

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

IDENTIFICACIÓN
Fecha de 

vaciado

Fecha 

Ensayo

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

PC - f´c= 210 

kg/cm2+5%FNTT+3%FV

205435.13

216126.42

234919.68
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Panel fotográfico. 
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1) Ensayo de peso unitario a los agragados 2) Ensayo de granulometría de agregados 3) Ensayo de peso específico de grava

4) Ensayo de peso específico de la arena 5)Ensayo de contenido de humedad de agregados 6)Tratamiento térmico del caucho
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7) Tratamiento térmico del caucho 8) Caucho granulado térmicamente tratado 9) Fibra de vidrio

10) Ensayo de slump del concreto fresco 11)Aplicación del caucho granulado a la mezcla 12)Ensayo de contenido de aire de la mezcla

165



 

13) Ensayo de peso unitario de la mezcla 14) Ensayo de temperatura de mezclado 15) Ensayo de compresión del concreto

16) Ensayo de compresión del concreto 17)Falla de probeta de concreto por compresión 18)Probetas luego del ensayo de compresión
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19) Ensayo de flexión en vigas de concreto 20) Falla en vigas de concreto 21) Ensayo de tracción del concreto

22) Falla por tracción en el concreto 23) Falla por tracción en el concreto 24)concreto con 5% de FNTT
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25)concreto con 10% de FNTT 26)concreto con 15% de FNTT
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