Universidad
Sefior de Sipan
e B |

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y
URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210
KG/CM?2

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL
DE INGENIERO (A) CIVIL

Autores
Bach. Cachay Coronado Sujeiti Yohisi
https://orcid.org/0000-0002-9113-5511

Bach. Coronel Diaz Frank Carlos
https://orcid.org/0000-0001-6189-9468

Asesor
Mag. Cespedes Deza Jose Alfredo Rolando
https://orcid.org/0000-0003-1579-8388
Linea de Investigacion
Tecnologia e Innovacion en Desarrollo de la Construccidon y la
Industria en un Contexto de Sostenibilidad

Sublinea de Investigacion
Innovacion y Tecnificacion en Ciencia de los Materiales, Disefio e
Infraestructura
Pimentel — Peru
2024



Universidad
Sefior de Sipdn

e

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quienes suscriben la DECLARACION JURADA, somos egresados del Programa de
Estudios de Ingenierfa Civil de la Universidad Sefior de Sipdn S.A.C, declaramos bajo
juramento que somos autores del trabajo titulado:

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2

El texto de mi trabajo de investigacién responde y respeta lo indicado en el Cédigo de
Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacién de la Universidad Serior de Sipan,
conforme a los principios y lineamientos detallados en dicho documento, en relacién con las
citas y referencias bibliogréficas, respetando el derecho de propiedad intelectual, por lo cual
nformo que la invesligacén cumple con ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firman:

Cachay Coronado Sujeiti Yohisi DNI: 75106026

Coronel Diaz Frank Carlos DNI: 70086192 /&(,(/l

Pimentel, 07 de junio del 2024,



REPORTE DE SIMILITUD TURINITIN

Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR
Influencia de la fibra de acero en las Cachay Coronado Sujeiti Yohisi _
propiedades mecanicas y Coronel Diaz Frank Carlos
caracteristicas microestructurales del

concreto

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

13729 Words 64116 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMANO DEL ARCHIVO

65 Pages 1.4MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Sep 15, 2024 11:37 PM GMT-5 Sep 15, 2024 11:38 PM GMT-5

® 21% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 19% Base de datos de Internet * 1% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref » Base de datos de contenido publicado de
Crossref

« 15% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico » Material citado



INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/GW*

Aprobacién del jurado

)

> = =

MAG. VILLEGAS G JADOS LYIS RIANO
Presidente del Jur. Tesis

MAG. CHA%OM CARLOS OVIDIO

Secrefario del Jurado de Tesis

i Y

MAG. YOCTUN RIOS/ROBERTO ROLAND
Vocal dei Jurado de Tesis




Dedicatoria

Dedico este proyecto a mi padre que desde el cielo
me ilumina, por su sacrificio, esfuerzo y por todo lo
que me brindo, de él aprendi a perseguir mis metas
y nunca dejar de sofiar. A mi madre por cuidarme y
alentarme siempre a seguir adelante a pesar de los
momentos dificiles que pasamos, a mis hermanos

gue me motivan a seguir y no rendirme.

Cachay Coronado Sujeiti Yohisi

La presente investigacion esta dedicada con todo mi
corazén a mi madre Rosa Victoria Diaz Bricefio y mi
padre Agapito Coronel Cabrera, pues sin ellos no
habria logrado llegar al lugar donde me encuentro
ahora. A mi hermana Cyntia, que siempre ha estado
presente, dandome aliento y motivacion para seguir

adelante.

Coronel Diaz Frank Carlos



Agradecimiento

En primer lugar, agradezco a Dios por haberme
permitido llegar hasta donde estoy, por guiarme y
por darme la fortaleza y asi poder seguir adelante. A
mi familia por apoyarme, aconsejarme que nunca
me rinda. A mis docentes que nos brindaron su
diverso conocimiento, por incentivar aprender mas

de la vida profesional y personal.

Cachay Coronado Sujeiti Yohisi

En primer lugar, agradezco a Dios por permitirme
seguir adelante frente a las diversas dificultades de
la vida. A mis padres, por el apoyo constante y Uinico
en todo el trayecto de mi carrera y vida, a la
Universidad Sefior de Sipan y sus docentes que han
sido parte de mi camino universitario. Sin ustedes

los conceptos serian solo palabras.

Coronel Diaz Frank Carlos

Vi



indice

(D= (o= 1o - VPP PPPPPPPPPPP \Y,
P Yo | =T [Tt |0 g T[T o | (o B PP PP PPPPPPPPPPPPPPPP Vi
INGICE AE TADIAS.........cveeeeeeeeeie ettt ettt et et et e steete e e eaeeaeareeneenes viii
1Yo [[oT=Yo [N o T8 L= =TT iX
ST ] 41T o PSP ROPPPPPR Xi
Y 01 1 =T od USSP Xii
I, INTRODUCCION ......ocouiitieeieieete ettt ettt ettt et eteeta ettt e eteateete et e saeetearaenee s 13
1.1. Realidad ProblemMALICA. ..........uuuumuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e naenarannannnnnne 13
1.2, Formulacion del ProbIEmMaL...........cooiiiiiiiiiii e 20
I T o 11 o) (=1 PP 20
I @ o 11=1 1)/ 01 TSP 20
1.5. Teorias relacionadas al teMa.............uuuuuuuuummumiiiiiiiii . 21
1. MATERIALES Y METODO .....oouiitiieeeecee ettt ettt ate st eaearn e 32
2.1. Tipoy disefo de iNVESHIGACION ...........cuuuiiiiiii e e e 32
2.2.  Variables, OperacionaliZacCion.................cuuuiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 33
2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion......................... 36
2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad ............ 39
2.5. Procedimiento de analisis de datosS.............covvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 39
P T O 1 (=1 [0 RS = 1o o 1P 53
1l RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt ettt 54
3.l RESURAAOS. ..o e 54
3.2, DISCUSION ... 70
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ..o 76
ot R @ o (17T 1= 76
N = (= ToT o] 1= 0o F= o T 1L 77
e o = L O P 78
AN X O S ..o e e e e et e e e e e r et aaa 84

Vi



indice de tablas

Tabla | Composicion quimica de la fibra de acero ..........cccceeeeeee e, 22
Tabla Il Propiedades fisicas de diferentes longitudes de FA..........cccccooiiiiiiiiiiiiienniniiee, 23
Tabla Il Propiedades mecénicas basicas del concreto reforzado con fibras de acero........ 24
Tabla IV Propiedad fisica del cemento OPC...........coooiiiiiiiie e, 25
Tabla V Composicion quimica del cemento ASTM TIpO | .ccoeeeeeeeiiiieieiieeeeee, 25
Tabla VI Propiedades de 10S agregados PELrEOS ...........cooiiiiiiiiiiiieeeeeaiiiiiiieee e e 26
Tabla VIl Propiedades del AQregado GIUESO.........ccooviiiiiiiieieeeeeee e 26
Tabla VIII Los tipos de agregado grUESO0. ......cooeieieiieieeee e 27
Tabla IX Propiedades del Agregado FiNO ..o, 27
Tabla X Operacionalizacién de la variable independiente............c.ccoovviiiieni e, 34
Tabla Xl Operacionalizacion de la variable dependiente.............ccoovvviiiiiiiii i, 35
Tabla Xll testigos de concreto patron para disefio de f'c = 210kg/cm2.............ooiiieeeeeennn. 37
Tabla Xl Testigos de concreto con FA para disefio de f'c = 210kg/cm2.............cccceeeeeeenen. 38
Tabla XIV Canteras analizadas localizadas en Regién Lambayeque...............cccccveeeeeeeennn. 54
Tabla XV Caracteristicas de los agregados del estudio de canteras............ccccceevvvvieeneennnn. 54
Tabla XVI Ensayos ala Fibra de ACEro FA. ... 56
Tabla XVII Disefio de mezcla del CP 210 con adicion de FA ..., 56
Tabla XVIII Centralizacion de las etapas cristalinas............cccoooeeeeiiiiiiiiiii e, 67
Tabla XIX Centralizacion de las etapas Cristalinas.............oooiuiiiiiiiiieeiiiiiieeee e 68
Tabla XX Costo de concreto con el porcentaje Optimo de FA ........coooeiviiiiiiiiiiiieeeeeiie 69
Tabla XXI Comparacion de las caracteristicas de l0s agregados.............cccuveeeeeeeeniiiinnnee. 70

Tabla XXII Comparacion de los resultados de los ensayos fisicos realizados al concreto
LTSI oo W elo] 1 o AP PPPP 71
Tabla XXIII Comparacion de los resultados de los ensayos mecanicos realizados al

(oTo ] aTed =] (o Il o ] o = A U 73
Tabla XXIV Comparacion de los resultados mecanicos del concreto con el 6ptimo de 3% de

viii



indice de figuras

Fig. 1. Tipos de fibra de acero investigados. [36]...........ceeeiiieiiiiiiiiiiii e 22
Fig. 2. Pruebas de (a) asentamiento, (b) temperatura, (c, d) peso unitario. [51].................. 28
Fig. 3. Prueba de resistencia a la compresion. [51] ......cveeiiieiiiiiiiiiiiii e 29
Fig. 4. Prueba de flexion de tres puntos. [41].......ccoovreiiiiiiiiiieeecieeiie et e e 29
Fig. 5. Montaje de maquina para ensayo de traccion [54]..........oouviiiiiiiieiiiiiiiiiie e 30
Fig. 6. Diagrama de flUjO.........ooeeiiiiiiii e e e e e 40
Fig. 7. Cantera La VICLOMAL. ......ceeeveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 41
Fig. 8.Cantera PACNEITEZ. ..........oovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 42
Fig. 9. FiDra 08 ACEIO. .cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 42
Fig. 10. Asentamiento del CONCIEIO. ........eviiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 47
Fig. 11. Ensayo de temperatura f'c = 210 KG/CM2.........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et 48
Fig. 12. ENSAY0 d€ PESO UNITANIO. .....civiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 49
Fig. 13. Ensayo Resistencia a la CompPreSiON...........ccuuviiiiiiieiiiiiiiiiiieeee e 50
Fig. 14. Ensayo de la Resistencia a la FIEXiON. ..........c.uuviiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 52
Fig. 15. Ensayo M&dulo de ElastiCidad. ............coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiieeee e 53
Fig. 16. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el AG................. 55
Fig. 17. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el A.F ................ 55
Fig. 18. Asentamiento del CP 210 kg/cm2y con adicidn de FA.........ccoooeiiiiiiiiiiiee e, 57
Fig. 19. Temperatura del CP 210 kg/cm2y con adicion de FA ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiie e, 58
Fig. 20. Peso unitario del CP 210 kg/cm2y con adicidn de FA.........cccooiieeiiiiiiiiieee e, 59
Fig. 21. Contenido de aire del CP 210 kg/cm2y con adicidbn de FA............cccooviiiieiieirnnniinn, 60
Fig. 22. Resistencia a la compresion del CP 210 kg/cm2y con adicién de FA .................... 61
Fig. 23. Resistencia a la traccion del CP 210 kg/cm2y con adicibn de FA ...................ooeu. 62
Fig. 24. Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm?2y con adicion de FA ..........ccccoeeeeiiinin, 63
Fig. 25. Modulo de elasticidad del CP 210 kg/cm?y con adicion de FA ..........cccovveeiieeinnns 64
Fig. 26. Resistencia a la compresién del CP 210 kg/cm2 y con adicion de FA .................... 65
Fig. 27. Resistencia a la traccion del CP 210 kg/cm?y con adicion de FA .........cccccceeeeeins 65
Fig. 28. Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm?y con adicién de FA ..........cccccvveeeennns 66
Fig. 29. Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm? 'y con adicién de FA ..........ccccceveeeennns 66
Fig. 30. Difractograma 0 FAYOS X .....ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeee e et e et e ee e e et e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 67
Fig. 31. Micrografia de la MUESEIA ........ccouiiiiiiiii e 68
Fig. 32 Adquisicion de agregado grueso Cantera “La Victoria” — Patapo. .........ccccccceeeennes 113
Fig. 33 Adquisicion de agregado fino Cantera “La Victoria” — Patapo. ...........ccccccevveeeennns 113
Fig. 34 Adquisicion de agregado grueso Cantera “Pacherrez” - Pucala...............cccccoo.. 114



Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

35 Adquisicion de agregado fino Cantera “Pacherrez” — Pucald. .............cccccceeeeeennns 114
36 Adquisicion de agregado grueso Cantera “Tres Tomas” — Ferrefafe.................... 115
37 Cemento Pacasmayo - Uso Estructural Tipo l.........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 115
38 Agua Potable — Laboratorio “LEMS W&C EIRL” .........ccoovvvvviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 116
1S I ] o] = o L= A o ] o PR 116
40 Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso. .........ccoevvveviiiiiiieeeeeceeviiinnnn. 117
41 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso..................... 117
42 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado fino.......................... 118
43 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso. ..............ccoovvvvnnnn. 118
44 Densidad de Ta FA ... 119
45 Densidad de la FA ..o 119
46 Peso unitario suelto y compactado de la FA. ..., 120
47 Aplicacién de aceite quemado a la superficie interior de los moldes..................... 120
48 Realizacion de la mezcla de concreto con Fibra de ACero........ccccccvvvvvvvviiviinennnnnn. 121
49 Ensayo de consistencia del concreto en su estado freSCO ...........vvveeviieeevieiiiinnnnnn. 121
50 Ensayo de peso unitario del CONCIeto. ........coooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
51 Ensayo de temperatura del CONCreto freSCO. ...uuuuiiiiiiiiiieiiciee e e e 122
52 Ensayo de coNtenido 08 AIN€........ccoeeeeeieeeeeee e 123
53 Vaciado de probetas ¥ VIgas. ......cooooeeeeiieeeeeeeeeeeeeee e 123
54 Desmoldado y marcacion de los cilindros y vigas de concreto. ..........ccuveeveeeeennnns 124
55 Ensayo de resistencia a la compresion y médulo de elasticidad. .......................... 124
56 Ensayo de resistencia @ la traCCiON ..........ooiiiiiiiiiiii e 125
57 Ensayo de resistencia flEXiON.............oooiiiiiiiiiiiiie e 125



Resumen

En la actualidad el avance en la industria de la construccion busca desarrollar un
concreto de mejor desempefio, siendo esencial el investigar la incorporacion de materiales
gue alcancen cumplir con los nuevos requerimientos de la ingenieria. En ese aspecto, la
presente investigacion tuvo como finalidad evaluar las propiedades mecanicas Yy
caracteristicas microestructurales del concreto fc = 210 kg/cm2 adicionando fibras de acero
COmMo propuesta para aumentar su resistencia mecanica. Se utilizé un tipo de investigacion
aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio experimental. Se realizaron ensayos de
laboratorio de los agregados que se utilizaron para el concreto. Posteriormente se realizé el
disefio de mezclas del concreto 210 kg/cm2, para el concreto patron y experimental
adicionando 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de fibras de acero. Fueron puestos a prueba alos 7, 14y
28 dias de curado. Los resultados demostraron que, el 6ptimo porcentaje de fibra de acero
fue 3%, siendo un aumento a la resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de
elasticidad en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13% respectivamente; mostrando que, la fibra
de acero utilizada como agregado ayuda a incrementar la resistencia del concreto. Asi mismo
se realizo las caracteristicas microestructurales a través del ensayo de Rayos X y microscopia
de barrido, mostrando los componentes quimicos de la fibra de acero y del concreto con
porcentaje 6ptimo. Concluyendo que la fibra de acero es viable para la produccién de

concreto.

Palabras Clave: Fibra de acero, agregados, disefio de mezclas, resistencia del

concreto, propiedades mecanicas de concreto.
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Abstract

Currently, progress in the construction industry seeks to develop a concrete with better
performance, being essential to investigate the incorporation of materials that meet the new
engineering requirements. In this regard, the purpose of this research was to evaluate the
mechanical properties and microstructural characteristics of concrete f'c = 210 kg/cm2 by
adding steel fibers as a proposal to increase its mechanical strength. A type of applied
research with a quantitative approach and an experimental design was used. Laboratory tests
were carried out on the aggregates that were used for the concrete. Subsequently, the design
of 210 kg/cm2 concrete mixtures was carried out for the standard and experimental concrete,
adding 1.5%, 2%, 2.5% and 3% of steel fibers. They were tested at 7, 14 and 28 days after
curing. The results showed that the optimal percentage of steel fiber was 3%, being an
increase in compressive strength, traction, bending and modulus of elasticity by 14.93%,
15.91% and 30.85% and 7.13% respectively; showing that the steel fiber used as aggregate
helps to increase the strength of the concrete. Likewise, the microstructural characteristics
were carried out through the X-ray test and scanning microscopy, showing the chemical
components of the steel fiber and concrete with optimal percentage. Concluding that steel

fiber is viable for concrete production.

Keywords: Steel fiber, aggregates, mix design, concrete strength, concrete

mechanical properties.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

El concreto se ha convertido en el principal material de construccién y a su vez es el
determinante fundamental del rendimiento de todo tipo de infraestructura, puesto que, se
enfrentan a diferentes indoles ambientales que consiguen deteriorar en futuro la integridad
de las edificaciones [1]. Asimismo, Abu et al. [2] mencionan que la alta demanda de sus
componentes que conforman al concreto como la arena, piedra y cemento, generan
constantes extracciones convirtiéndose en impactos negativos que han ocasionado dafios en
la flora y fauna, de manera que es importante buscar materiales alternativos para ser

empleados en la fabricacion de concreto.

La optimizacion en la ingenieria viene desarrollandose de manera masiva con el
acelerado avances constructivos, por ello, Ultimamente diferentes investigadores se
encuentran evaluando el efecto de fibras en el concreto, donde tenemos fibras de vidrio,
organicas, sintéticas, de acero, entre otras, de los cuales las fibras de acero (FA) se
establecen como uno de los mas solicitados a causa de su amplia disponibilidad y reducido
costo [3]. En ese sentido, se viene estimando que la utilizacién de fibras permite mejorar el
rendimiento estructural, siendo las FA una excelente alternativa como refuerzo en el concreto
[4]. Asimismo, tiene un buen desempefio a traccién que permite mejorar caracteristicas como
el agrietamiento y su capacidad de carga, siendo la principal desventaja su baja unién entre
las fibras y la mezcla de concreto [5, 6].

Por otra parte, las FA mejoran la resistencia a traccion generando la capacidad de
transmitir esfuerzos de una seccion fisurada ocasionando un incremento en la tenacidad [7,
8]. El uso de FA reciclado genera un incremento en la sostenibilidad y vienen de la idea de
reforzar la matriz del concreto bajo tensiones de traccion, puesto que las fallas en elementos
estructurales son de gran importancia y una de las mas preocupantes es la cizalla de tension
diagonal, que puede presentarse por fuerzas sismicas [9, 10]. En Brasil, Barbosa et al. [11]
indican que el desempefio del concreto depende de las matrices del concreto y las

13



propiedades de la FA. Estas son su geometria, longitud, forma, volumen efectivo, distribucion
y orientacion, sin embargo, es esencial una dosis idonea para mejores resultados [12, 13].

En el contexto nacional se vine abarcando mas recursos naturales de origen
agroindustrial y sintéticos con el objetivo de utilizarse en las técnicas de construccion para
obtener estructuras de similares o mejores a las del concreto convencional [14]. En Lima, las
FA se vienen implementando desde hace muchas décadas estimando resultados positivos
con la aplicacion de dosis adecuadas, siendo un material que permite incrementar la
capacidad mecanica y durabilidad del concretos [15, 16]. En la zona norte del pais es la que
mas cantidades de desechos de acero muestran anualmente, asimismo, se reconoce que la
adicion de dicho material de refuerzo puede ser incluido como principal o secundario, puesto
gue en ambos casos permite asegurar una mayor ductilidad y evita las fisuraciones
prematuras que son muy convencionales en las estructuras de concreto [17, 18].

En la zona costera como es Lambayeque se encuentra expuesta a fuerzas sismicas
altas debido a su tipo de zona sismica, de tal forma que, la demanda de nuevas edificaciones
exige el desarrollo de modelos constructivos alternativos que permitan un mejor desempefio
estructural [19]. Las FA como refuerzo del concreto una excelente opcion debido a su
disposicién a la deformacion por fractura y a una mayor resistencia a la tension generando
gue los elementos estructurales tengan una mayor ductilidad ante eventos naturales [20].

En referencia a los antecedentes, Zhang et al. [21] evaluaron tres formas de fibras de
acero (FA) en proporiones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% en el desempefio mecanico del concreto,
de manera que, se aplicd una metodologia con disefio experimental y muestra de catorce
grupos de concreto. Los resultados evidenciaron que la FA incremento las propiedades, de
las cuales se estima que cuando la FA aumenta de 0.5% a 2.0%, las resistencias a la
compresion incrementan de un 4 a 24%, asimismo, las resistencias a la traccion por division
se elevan de un 33% a un 122%; las resistencias al corte aumenta del 31% al 79% vy las
resistencias a la flexion aumenta en 25% a un 111%, concluyeron que la FA corrugado tiene
el mejor efecto como refuerzo en la resistencia del concreto, no obstante, la FA con extremos

en forma de gancho ocupa el segundo lugar y la FA recta es la de menores prestaciones.
14



Ahmeti et al. [22] analizaron el desempefioc mecanico del concreto incorporando
porcentajes de 0.75%, 1.5% y 2% de FA por volumen de concreto, para ello, se realizd
ensayos experimentales basados en un concreto himedo y endurecido, la metodologia
aplicada fue del tipo aplicada-experimental. El andlisis de los resultados mostraron efectos
positivos en las resistencias mecénicas, sin embargo, la trabajabilidad se volvido mas compleja
y la porosidad aumento considerablemente, por otra parte, se determind que la resistencia a
la compresion el de mayor desempefio fue con el 0.75% de FA obteniendo un incremento de
1.93%, no obstante, a la traccion indirecta de la fisuracién con el 2% de FA se aumentando
en un 41.51% referencia al concreto referencial, concluyeron que a mayor contenido de FA

mayor sera la resistencia.

Wang et al. [23], investigaron el comportamiento de las FA en el concreto de alto
rendimiento ante evaluaciones de tenacidad a la flexion, por ello, los investigadores
efectuaron una metodologia con un disefio experimental en base a adiciones de 1.5%, 2%,
2.5% y 3% de FA y relaciones de agua/aglutinante de 0.15, 0.17 y 0.19. Los resultados
determinaron que mediante adiciones de 1.5% y 2% se obtuvo una eficiencia de tenacidad
maxima, asimismo, finalmente determinaron que la resistencia a la compresion y flexion fue
mejor con 2% debido que mostraron que con muesca y sin muescas este incrementd un
33.9%y 15.6% respecto a los grupos con 1.5% de FA, concluyeron que ante cargas de flexion

se increment6 con el aumento lineal del contenido de FA.

Zeybek et al. [24] evaluaron el efecto de las FA en el concreto en un estado fresco y
rigido, utilizaron una metodologia experimental mediante dosis de FA recicladas de 1%, 2%
y 3%. Los resultados mostraron incrementos en las resistencias mecanicas conforme se
aumenta el contenido de fibras por volumen estimando que mediante muestras cilindricas de
concreto con el 3% de FA se increment6 en hasta un 46.44% en compresion, a la traccion en
hasta un 36.75% y flexién superé el 100% todas respecto al disefio control, no obstante, la
trabajabilidad se deterior6 significativamente a partir de adiciones de 2% de FA, por otro lado
en el ensayo de microestructural de Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) evidencio que
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las FA en el concreto contribuyd en la resistencia a la compresion del concreto, la asociacion
de poros con la etringita y a buena adherencia del concreto. concluyeron que la ductilidad y
dureza de las muestras mostr6 mejores resultados conforme se incrementa el contenido de

fibras.

Luo et al. [25] analizaron las fallas por traccion de muestras de concreto reforzadas
con FA en porcentajes 1%, 1.5% y 2%, se aplico la metodologia experimental en base a
técnicas de correlacién de imagen digital (DIC) y emisién acustica (AE) para permitir un
analisis de las fallas microscépicas del concreto con FA. El analisis de los resultados mostré
gue efectivamente se mejora significativamente la resistencia a la flexion conforme aumenta
el contenido fraccionario de FA, consiguiendo con el porcentaje de 1,0%, 1,5% y 2,0% de FA
un incremento del 57,2%, 80,1% y 51,3%, concluyeron que las principales fallas se deben a
la rdpida acumulacion de energia elastica y disipada, ademas, de una disminucién lenta de

la energia elastica y un incremento lento de la energia disipada.

Da Silva et al. [26] investigaron el desempefio mecanico de un concreto geopolimero
de alto rendimiento mediante la adicion de FA con la finalidad de crear concretos ecolégicos
mitigando la contaminacién por residuos, para ello, se utilizé una metodologia experimental
mediante ensayos con enfoque cuantitativo, se aplicaron dosificaciones de FA en 0.5% y 1%
por volumen. En andlisis de los resultados evidenciaron que en la resistencia a la compresion
y flexién con el 1% consiguié un incremento de 4.23% y 30.16%, los autores concluyeron que
la interfaz de la matriz de cemento con fibras de acero fue mejor en adhesién superando

significativamente al concreto simple.

Koroglu & Ashour [27] investigaron el desempefio mecanico que generan los alambres
de acero residuales, esto se realiz6 mediante una metodologia aplicada-experimenta, para
ello se ensayaron muestras de 54 cubos, 6 cilindros y 6 vigas con incorporacion de fibras de
alambre de acero (FA) al concreto en proporciones de 1%. 2%, 3%, 4% y 5% en peso. En
andlisis de los resultados en referencia de la resistencia a la compresion se evidenci6 con el

2%, 3%, 4% y 5% incrementos de 17.94%, 4.24%, 26.17% y 20.01%, siendo el mejor
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desempefio el 4% de FA. Con respecto a la traccion se obtuvo con el 1%. 2%, 3%, 4% y 5%
de FA incremento de 15.87%, 40.96%, 53.51%, 78.60% y 79.34%, Por otro lado, en el ensayo
de microestructural de SEM evidencio un retraso de la distorsion de la interfaz de la matriz de
FA bajo carga, por ello, este retraso aumenta la tenacidad a la fractura. Sin embargo, la
capacidad de disipacién de energia se reduce bajo cargas de flexiébn. Concluyeron que el

porcentaje de mejor desempefio fue con el 5% de FA mejorando las propiedades del concreto.

Arabia Saudita, Alwesabi et al. [28] investigaron el comportamiento de fractura del
concreto incorporando distintos tipos de fibra, donde tuvo como propésito examinar la
influencia de las fibras de acero (FA) y de polipropileno (PP) en las caracteristicas de fractura
de prismas de concreto. Por ello, fabricaron concretos con variables que integran porcentajes
en 0%, 0.1%, 0.175%, 0.25%, 1% de PP, ademas porcentajes de 0%, 0.75, 0.825, 0.9%, 1.0%
de FA. En el andlisis de los resultados evidenciaron que la integracion de 0.1% de PP y 0.9%
FA evidencio resultados favorables a la compresién y traccién. Concluyeron que a medida
gue se aumento el porcentaje las resistencias fueron menos eficientes.

Rafael & Reynal [17] analizaron el efecto de las fibras de acero reciclado (FAR) y
comercial (FAC) en las propiedades mecénicas del concreto 210 kg/cm2, en ese sentido, se
utilizé una metodologia con un disefio experimental mediante dosificaciones de mezcla para
testigos muestrales en relacion a porcentajes de 1%, 2.5% y 4% de FA reciclado, como
resultados obtuvieron que el concreto con fibras de acero reciclado (FAR) en la resistencia a
la compresién se consiguié con el 1%, 2.5% de FA un incremento de 13.04% y 11.76%,
mientras que con el 4% disminuyo en -4.53% respecto a la muestra referencial, en referencia
la flexion se obtuvo con el 1%, 2.5% y 4% de FA incrementos de 2.54%, 6.99% y 18.01%
respectivamente. En referencia al concreto con fibras de acero comercial (FAC) en la
resistencia a la compresién se consigui6é con el 1%, 2.5% de FA un incremento de 24.11% y
19.18%, mientras que con el 4% disminuyo en -1.99% respecto a la muestra referencial, en
referencia la flexion se obtuvo con el 1%, 2.5% y 4% de FA incrementos de 4.45%, 9.32% y

22.80% respectivamente.
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En Huancayo, Egoavil [29] en su estudio realizado sobre el analisis comparativo del
concreto reforzado con fibra de acero y polipropileno, presento como objetivo analizar las
discrepancias de las propiedades del hormigdn integrado con fibra de acero (FA) y
polipropileno (FP). Por ello, se realizaron concretos integrando porcentajes de fibra de
polipropileno 0.10%, 0.15%, 0.20% y 0.25% y de fibra de acero en 0.5%, 1%, 2% y 3%. Los
resultados 6ptimos en la resistencia a la compresion para fibra de polipropileno fueron la dosis
de 0.10% con un valor 228.75 y para la fibra de acero fue de 0.5% con un valor de 238.81.
Concluyeron que en las propiedades del concreto reforzado con FA y FP no presentaron
variaciones significativas con respecto a los demas porcentajes de integracion.

Garcia [30] evaluaron concretos f'c 140, 175 y 210 kg/cm?, incorporando fibra de
acero, empleando agregado de la cantera Naranjillo, regibn San Martin, se utilizé un
metodologia experimental mediante normativa del comité ACI 211 para los tres disefios
correspondientes del estudio mediante adiciones parciales de FA en 1.20%, 3.20% y 5.20%
para cada resistencia, estimando incrementos de hasta 11.59% con la incorporacioén de
5.20% para una resistencia de 210 kg/cm?, asimismo, se increment6 del 6.23% y 6.06%
resistencias de 175 kg/cm2 y 140 kg/cm? respectivamente con adiciones de 5.20% de FA,
concluyeron que dicho material es viable en la aplicacion de mezclas de concreto como

refuerzo permitiendo mejorar su capacidad de resistencia mecanica.

Machaca [31] evalu6 el desempefio del concreto con FA reciclado, para ello, emple6
metodologia aplicada-experimental con dosificaciones de 0.4%, 0.8%, 1.2% y 1.6% de FA.
Los resultados obtenidos determinaron que con el porcentaje de 1.2% de FA en la resistencia
a la compresion y traccion evidencié un incremento de 21% y 17.18%, por otro lado, a la
flexion el porcentaje de mejor desempefio fue con el 1.6% aumentando en 22.33%,
concluyeron que las FA incrementan considerablemente las propiedades mecénicas

conforme aumenta su contenido a diferencia de la trabajabilidad que disminuye.
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Aguilar & Oliva [32] investigaron el impacto de la fibra de acero en la resistencia a la
compresion y porcentaje de absorcion del concreto, para lo cual, los autores propusieron una
metodologia mediante un disefio experimental. Los resultados conseguidos en la resistencia
a la compresion que con el 1%, 3%, 5% y 7% se obtuvieron incrementos de 1.25%, 2.24%,
3.37% y 1.51% en comparacion del concreto patrén, asimismo, concluyeron que con el 5%

de FA fue el porcentaje de mayor desempefio.

Maceda & Sumillan [33] investigaron la integracion de fibras de acero en el concreto
estructural fc=210kg/cm? para aumentar su resistencia mecanica, la Victoria, Chiclayo,
Lambayeque, 2021", tuvo por finalidad el analizar la influencia de las FA respecto a sus
propiedades mecanicas con la finalidad de permitir concretos de alta resistencia, aplicaron
una metodologia aplicada-experimental mediante ensayos de resistencia mediante
porcentajes parciales de FA en 5%, 10% y 15%, consiguiendo como resultados que la
resistencia a la compresion se vio incrementada significativamente, de tal forma que, con 5%,
10% y 15%, de FA se logré obtener incremento de 1.88%, 4.49% y 2.81%, mientras que a la
flexion se consiguié aumentar en 8.16%, 10.56% y 12.83%, finalmente concluyeron que las
resistencias mas altas se obtuvieron con un 6ptimo proporcion de 10% y 15% de FA

diferenciandose considerablemente del concreto base.
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1.2. Formulacién del problema

¢,Como influye las fibras de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas

microestructurales del concreto F’c=210 kg/cm?2?

1.3. Hipotesis

La adicion de fibras de acero respecto al peso del agregado grueso mejorara las

propiedades mecénicas y caracteristicas microestructurales del concreto f'c = 210 kg/cm2.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y

caracteristicas microestructurales del concreto f'c = 210 kg/cm?

Objetivos especificos

OEL1: Realizar un estudio de canteras para identificar las caracteristicas fisicas idoneas de

los agregados a emplear en la elaboracion del concreto.

OE2: Comparar las propiedades fisicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de

fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm?.

OES3: Comparar las propiedades mecéanicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3%

de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm?.

OE4: Determinar el porcentaje 6ptimo de adicién de fibras de acero en las propiedades

mecanicas del concreto 210 kg/cm?.

OES5: Analizar las caracteristicas microestructurales realizadas al concreto patrén 210 kg/cm?

con el porcentaje 6ptimo de fibra de acero (FA).

OEB: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm? con el porcentaje 6ptimo de fibra de

acero (FA).
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1.5. Teorias relacionadas al tema

Concreto convencional

Es un componente esencial de construccion obtenido mediante combinacion de
aridos, cemento y agua conllevando a la formacion de un material resistente para el desarrollo
constructivo, el cual posee altas caracteristicas de resistencia, que son fundamentales para
la seguridad estructural [10]. El concreto ofrece caracteristicas idéneas de resistencia, no
obstante, la extraccion de grandes cantidades de materia prima para su elaboracion genera

grandes cantidades de vacios en la superficie de la tierra [8].

Concreto reforzado con fibras

Se produce mediante la conjugacién de elementos fibrosos que generan como
resultado una pasta de fibrocemento que actia como refuerzo en el concreto, siendo
fundamental para reducir agrietamientos producidos por las etapas de calor de hidratacion

evidenciado en su endurecimiento [34].

Fibras de acero

Se establecen como un material resistente y con alta capacidad de elasticidad a
comparacion del concreto, de tal forma que, los tipos y formas de las FA pueden variar
significativamente las propiedades del compuesto que lo adicione, siendo las fibras rectas,
trefiladas y en forma de gancho las mas utilizadas para la produccion de concreto como se
muestra en la Fig 1, no obstante, es importante determinar su dimension correcta tanto en

didmetro y longitud [35].

La hidratacion de las FA y el comportamiento de extension del agrietamiento tiene
relacion directa, para ello, se es necesario aplicar ensayos como de resistencia eléctrica y

otro para la medicion de su tension.
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Fig. 1. Tipos de fibra de acero investigados. [36]

La aplicaciébn de un solo tipo de FA estimaria la mejora parcial del compuesto
cementante, esto se evidencia por su composicion quimica y fisica, conforme se sefiala en la
Tabla I, ademés, se obtiene su maximo desempefio cuando es combinado con diferentes
tipos de FA segun su dimension y forma. Asimismo, se identifica que la FA cortas y medianas
son las mas eficaces para incrementar las caracteristicas de soporte a flexion, puesto que

mejorar su tenacidad [37].

Tabla |
Composicion quimica de la fibra de acero

Elementos Composicion (%)
C 0.7
Si 0.22
Mn 0.55
P 0.015
Si 0.006
Cr 0.02
Ni 0.01
Cu 0.03
Fe Balance

Nota. Proporciones de la FA segun su componente quimico. [36]
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Propiedades fisico-mecanicas de las fibras de acero

El concreto mejora su capacidad desempefio con adiciones de 3% de FA en base a
un bajo incremento de tasas de deformacion a diferencia de porcentajes de FA mayores, en
ese sentido, en la tabla Il detalla la relacion del tamafio de FA en base a su densidad y
resistencias. Asimismo, el desempefio del concreto respecto a la tension y deformacion
genera un cambio considerablemente cuando se incorporan las FA [38]. Por otra parte, [39]
afirma que las FA influyen directamente en el comportamiento de la resistencia posterior al

pico maximo mostrando una deformacion maxima mayor a diferencia del concreto simple.

Las FA estiman una reaccién positiva y directa en el comportamiento de la resistencia
posterior al pico maximo mostrando una deformacién méaxima mayor a diferencia del concreto
simple, por ello, se busca determinar las propiedades del concreto con FA [23].

Por otra parte, la adicion de FA incrementa la ductilidad del concreto al igual que su
rigidez, no obstante, se recomienda tener en consideracion que el tipo de fibra adecuado
depende de su forma y dimensién [40].

Tabla ll
Propiedades fisicas de diferentes longitudes de FA

Resistenciaa Mobdulo de

df Relacion de Densidad » o
[f (mm) la traccion elasticidad
(mm) aspecto (If/ df) (g/cm3)
(MPa) (Gpa)
6 0.2 30 7.8 2788 200
13 0.2 65 7.8 2500 200
20 0.2 100 7.8 2580 200

Nota. Comparacién de diferentes tamafios de FA. [39]

La adicion de FA incrementa la ductilidad del concreto al igual que su rigidez, sin
embargo, es importante seleccionar el tipo de fibra adecuado respecto a su forma y dimension
[10]. Asimismo, es relevante sefialar que su aplicacién debe ser controlada porque el exceso
ocasiona una deficiencia o una variacion drastica en las resistencias, por ello, en la Tabla lll
se evidencia una comparativa de resultados de resistencia mecénica en base a tres diferentes

dosificaciones de FA en el concreto.
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Tabla lll
Propiedades mecanicas basicas del concreto reforzado con fibras de acero

Resisten
Dosi Densi Coefici Fuerza Coefici Resistencia Coefici ciaala Coeficien

S dad entede compre entede alatraccibn entede traccion te de
(kg/  (kg/m  variaci siva variaci de divisiébn  variaci por variacion
m3) 3) on (%) (Mpa) on (%) (Mpa) on (%) flexion (%)

(Mpa)

40 2248 0.86 57.1 6.18 4.18 6.55 4.58 8.23
75 2273 1.13 64.01 4.27 5.01 10.97 4.78 3.41
110 2294 1.02 59.32 4.12 5.88 5.93 4.78 5.33

Nota. Resultados de un estudio experimental de concreto con FA. [41]

La utilizacién de FA en el concreto presenta grandes beneficios, de tal forma que, se
establece como mejor alternativa las fibras con forma de gancho o retorcidas permitiendo una
mejor adherencia en las mezclas [42]. De igual manera, la matriz de concreto con FA ocasiona
un buen desempefio mecanico, como es su resistencia a la flexion y traccion evitando el
agrietamiento del concreto [43].

Cemento

Juluru et al. [44] establece que el sector industrial sobre la produccion de cementos
genera inumerables cantidades de dioxido de carbono, en ese sentido, por cada cemento
fabricado, se libera la misma cantidad de dioxido de carbono, a partir de ello, se han
implementado la reutilizacion de diferentes materiales en beneficio del medio ambiente y a su
vez mejora las capacidades de produccion de concreto, se detalla en la Tabla IV algunas de

las caracteristicas fisicas mas importantes del cemento.
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Tabla IV

Propiedad fisica del cemento OPC

Especificaciones en

S/No. Propiedad Resultados base el c6digo BIS
1 Cor’15|stenC|a 29 5% i
estandar
Tiempo de
2 fraguado 151 min N.O menos de 30
o minutos
inicial
3 Tiempo dg 438 min N(? mas de 600
fraguado final minutos
4 Gravefigd 31 i
especifica
5 Finura 97.5% Menos de 10%
6 Fuerza 3 dias 23.5
compresiva
7 dias 33.6 NN'mm2 33 N/mm2
28 dias 48 N 43

Nota. Caracteristicas fisicas principales del cemento. [45]

Cemento portland tipo |

Es empleado en construcciones generales, como por ejemplo en:

Distintas

estructuras, viviendas o pavimentos; asimismo, es compatible con los componentes de

construccion y posee un menor tiempo de desencofrado. Sin embargo, puede que cada

proyecto requiera distinto tipo de cemento [31]. Por ello, la Tabla V detalla su composicion

guimica.

Tabla Vv

Composicién quimica del cemento ASTM Tipo |

Compuesto Peso en %
CaO 63.82
Si02 20.09

Al203 3.87
SO3 3.50
Fe203 1.69
MgO 2.22
Na20 0.30
K20 0.39
TiO2 0.16
MnO 0.05
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Composiciones de boga

C3S 68.70
C2S 5.80
C3A 7.40
C4AF 5.10

Nota. Proporciones de los componentes del cemento. [46]
Agregados pétreos

Se determinan como aquel material granular de origen natural, para ser considerado
como agregados se divide sus particulas y se determinan usando un tamiz segin norma [47],

asimismo, en la Tabla VI se detalla dichas propiedades

Tabla VI
Propiedades de los agregados pétreos

Agregados
Propiedades
Fino Grueso
Finura (m2/kg) 2.61 2.66
Periodo de fraguado inicial 2.49 6.94
Periodo de fraguado final 1.69 1.38
Dureza estandar (%) 102.5 97.5

Nota. Caracterizacion fisica de los aridos. [48]

Agregado grueso

Son piedras trituradas de forma angular que posee una dimensién en un rango de 20
a 25 mm. En ese sentido, para ser tomados en cuenta como agregado grueso no debe de
pasar el tamiz de 4.75 mm. Asimismo, en la Tabla VIl se detalla el valor de sus propiedades
principales.

Tabla VI
Propiedades del Agregado Grueso

Propiedades Valor
Médulo de finura 3
Gravedad especifica 2.76
Absorcion de agua 0.14%

Nota. Caracterizacion fisica de la piedra. [44]
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El arido es esencial en la elaboracion de concreto, por ello, es esencial que estén
dentro de los rangos de la NTP 400.037 [49]. En ese sentido, en la Tabla VII se exponen las
diferentes dimensiones.

Tabla VI
Los tipos de agregado grueso.

Agregado Grueso Tamafio (mm)
Grava fina 4-8
Grava media 8-16
Grava gruesa 16 - 64
Enguijarrado 64 - 256

Nota. Clasificacion de la piedra por tamafio. [50]

Agregado fino

Es un arido que posee dimensiones pequefias obtenidos de la disgregacién de rocas,
por ello, se considera que el elemento que pasa mediante el tamiz de 3/8” que lo sefiala la
NTP 400.037 [49]; la Tabla IX muestra algunas de sus propiedades fisicas.

Tabla IX
Propiedades del Agregado Fino

Propiedades Valor
Modulo de finura 4.10
Gravedad especifica 2.20
Absorcién de agua 0.13%

Nota. Caracterizacion fisica de la arena. [44]
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Propiedades fisicas de los concretos

Trabajabilidad
La trabajabilidad del concreto recién elaborado debe ser la minima admitida, en ese
sentido, la cantidad de agua requerida esta relacionada a las cualidades de los éridos,

resaltan que el volumen alto de agua impacta el desempefio de sus propiedades [8].

@ (b

Fig. 2. Pruebas de (a) asentamiento, (b) temperatura, (c, d) peso unitario. [51]

Absorcion
Se identifica como un parametro asociado al concreto en base a los elementos que lo

constituyen, dicho ensayo se efectta en estado fresco [36].

Zhang et al. [52] hace referencia que la absorcion es conocida como una cualidad en

las propiedades que tiene un efecto en la durabilidad del concreto.

Contenido de aire
Esta prueba determina todo el aire retenido que presenta el concreto recién realizado,
teniendo en consideracion si la temperatura disminuye, este analisis realizado en el concreto

es duradero con exposicion a congelamientos [12].

28



Propiedades mecéanicas del concreto

Resistencia ala compresion

Es conocido como la resistencia principal del concreto, de tal forma que, siempre se

evalla al concreto en estado rigido mediante la maquina de compresion aplicando cargas

progresivas a una cierta velocidad [53].

Fig. 3. Prueba de resistencia a la compresion. [51]

Resistencia a la flexion
Esta prueba se establece como una medida que surge de la capacidad de una muestra

al ser evaluado a la traccion, donde se identifica la medida cuando se fatiga [15].

Fig. 4. Prueba de flexion de tres puntos. [41]
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Resistencia a la traccion

Consiste en aplicada fuerza en sentido contrario con el proposito de amplificar la

muestra, asimismo, esta vinculado con el agrietamiento que presenta el concreto, puesto que

se debe a la reduccién estimulada por las variaciones de temperatura, como también por el

fraguado, esto es causan un cumulo de fuerzas de traccion [53].

Méaquina
universal
Elemento
laminar

Anclaje

estructural
Base

Fig. 5. Montaje de maquina para ensayo de traccion [54]

Moédulo de elasticidad

Este método establece la respuesta de un material elastico, de acuerdo al sentido de

la fuerza que es sometida, de manera que es esencial para determinar el comportamiento

mecanico del concreto [16].
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Normatividad de ensayos a los agregados

Los ensayos ejecutados en los materiales granulares estan estrictamente respaldados

en los siguientes reglamentos del Pera.

Andlisis granulométrico por tamices (NTP - 400.010, 400.011, 400.012, 400.037).
Peso especifico y absorcién de agregados gruesos (NTP 400.021).

Peso especifico y absorcion de agregados finos (NTP - 400.022).

Peso unitario (NTP - 400.017).

Material fino mas pequefo que el tamiz #200 (NTP - 400.018).

Definicién de términos

Concreto: Compuesto cementante utilizado para la creaciébn de elementos
estructurales, compuesto a base de piedra, arena, agua y cemento.

Fibra de acero: Filamentos metalicos cortados en dimensiones iguales con bajo
contenido de carbén.

Cemento: Compuesto a base de Clinker que permite dar resistencia y rigidez a las
mezclas que lo adicionan.

Agregados pétreos: Materiales rocosos de origen natural con altas propiedades de

resistencia.
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Il MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion fue realizada considerando un tipo Aplicada, el cual se orienté en un
enfoque cuantitativo, puesto que, el tema analizado se basa en la implementacion de fibra de
acero (FA), para conseguir un concreto con caracteristicas novedosas y contribuir con nuevos
conocimientos.

Asimismo, este tipo de investigacién, se orienta en resolver diversos tipos de

problemas o realidades de origen practico, para identificar nuevos conocimientos [55].

Disefio de la investigacion

Se considerdé un disefio experimental estd apoyado en que conscientemente se
efectla en el manejo de las variables planteadas; de manera que, se identifica como una

etapa donde se manejan las variables del estudio para determinar su influencia en este caso

el concreto [55].

El disefio experimental se muestra a continuacion.

GMC, =) — ) Or1
GMC,  wmp Py - 0
GMCy m—) P, - O3
GMc,  wmp Py - O
GMCs - P, - O

Donde:

GMC;_5: Grupo muestra control

- Sin adicion de fibra de acero (FA)

P;_4: Conadicién de 1.5%,2%,2.5%,3% de fibra de acero (FA)

0,_5: Observacion de resultados
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Variable Independiente

Fibras de acero.

Variable Dependiente

Propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del concreto

Operacionalizacion de variables
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Tabla X

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable

Definicidon Definicidon : : : Valores Tipo de Escala de
de . Dimensiones Indicadores Instrumento . : L
, conceptual operacional finales variable medicion
estudio
e 1.50%
La utilizacion de
FA viene La influencia P
. . Dosificaciones 9 .
implementandose de las FA se de EA 2.00% Kg De razén
estimando establece en 2.50%
resultados base de %
positivos con la distintos 3.00% Observacion,
. aplicacion de dosis porcentajes identificacion y
Fibras de adecuadas, siendo que adiciona FA evaluacion de L
acero - . Numeérica
(FA) un material parualme_nte documentos,
generalmente al contenido AG formatos del Kg
residual y permite de agregado o laboratorio.
incrementar grueso Dosificacion  AF De razén
considerablemente  mediante ~ Para concreto
la capacidad de disefio de Agua Lt
resistencia de los mezclas '
concretos. Cemento Kg

34



Tabla XI
Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable de Definicién Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
: : Dimensiones Indicadores Instrumento . : g
estudio conceptual operacional finales variable medicién
Granulometria or
Peso Unitario kg/m3
Caracteristicas
del agregado Peso Especifico gr/cm2
El uso de EA Humedad %
u
rg;?ﬁ;zclgsy Absorcion Observacion, %
capacidad de Las propiedades Asentamiento |dent|f|ca}0|én y pulg.
soporte en su fisico y mecénico ) evaluacion de Numérica De razén
Propiedades res?stencia 21a del concreto con Propiedades Temperatura documentos, °C
mecanicas y Hexibilidad adiciones de FA fisicas del o formatos del v/
caracteristicas 01 F 0 se evaltia concreto recién  Peso unitario laboratorio. 9/m3
microestructural - —* "~ = apoyado dela elaborado _ _ .
es del concreto prop evaluacion de Contenido de aire %o
fundamental
ensayos
en los . L
elementos experlmentales. R. Compres|on
estructurales .
[16]. Propiedades R. Traccion kg/cm2
mecanicas R. Flexion
M.de elasticidad k
Difraccion de
Rayos X (DRX)
ppm

Microestructura

Microscopia
Electrénica de
Barrido (SEM)
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2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Estuvo conformada por disefios de mezcla en testigos que estén de acuerdo a norma,
en ese sentido, se ejecutara los ensayos correspondientes de resistencia para identificar la
influencia de FA en el comportamiento del concreto.

Muestra

Se identifica como una pequefa parte de la poblacion, en esta investigacion es
establecido por 180 muestras entre probetas y vigas, de manera que se iran elaborando
teniendo en cuenta la proporcién de fibras de acero para fabricar un disefio de un fc= 210
kg/cmz,

Muestreo

Fue el no probabilistico, el cual se efectu6 por conveniencia el nimero de probetas y
vigas de concreto; y sus porcentajes de adicion de FA, previamente de acuerdo con los
antecedentes analizados.

Criterios de seleccioén

Criterios de seleccion, se apoy6 en los ensayos de resistencia efectuados del concreto
patron (CP) y con las adiciones de 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de FA, se realizaran luego del curado
respectivo a los 7, 14 y 28 dias, con el propésito de evaluar su resistencia y verificar que

logren alcanza el disefio mezcla y las dimensiones permitidas.

36



Tabla XIlI
testigos de concreto patron para disefio de f'c = 210kg/cm?

_ Dosificacion
Tiempo de

curado (dias) Ensayos Concreto patrén Total de probetas  Total de vigas
0%
7 3
14 Resistencia a la compresion 3 9 0
28 3
7 3
14 Resistencia a la traccion 3 9 0
28 3
7 3
14 Médulo de elasticidad 3 9 0
28 3
7 3
14 Resistencia a la flexion 3 0 9
28 3
SUB TOTAL 27 9
TOTAL 36

Nota. Distribucién de muestras a evaluar segun porcentajes de adicién de FA y propiedades.
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Tabla XllI
Testigos de concreto con FA para disefio de f'c = 210kg/cm?

Tiempo de Erncavos Adicion de FA Total, de Total. de vigas
curado (dias) y probetas ! g
1.5%FA 2%FA 2.5%FA 3%FA
7 3 3 3 3
12 Re5|stencu‘?\la la 3 3 3 3 36 0
compresion
28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
12 Re5|stenf:|,a ala 3 3 3 3 36 0
traccion
28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
Médulo de
14 elasticidad 3 3 > k % °
28 3 3 3 3
7 3 3 3 3
1 Re5|sten.c,|a ala 3 3 3 3 0 36
flexion
28 3 3 3 3
SUB TOTAL 108 36
TOTAL 144

Nota. Distribucién de muestras a evaluar segun porcentajes de adicién de FA y propiedades.
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2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Tenemos la observacion directa de los modelos experimentales por medio la practica
de los ensayos efectuados en el laboratorio y el previo andlisis documentaria de acuerdo a
nuestro tema, de manera que, se tomd en cuenta la observacion que es esencial para la
recoleccién de datos, asimismo, ayuda de diversas fuentes referenciales se uso libros, tesis
y articulos de investigacion cientifica, ademas del uso de las normativas correspondientes
para el estudio.
Instrumentos de recoleccion de datos

En referencias a los instrumentos se uso las fichas técnicas en base a cada ensayos
ejecutado, en base a lo plasmado en la norma segun las resistencias a evaluar del concreto;
por otro lado, es fundamental el manejo veridico de los datos registrados de las maquinas de
laboratorio, en Ultima instancia, se llevd a cabo el metaanalisis por expertos del area en
estudio con el propdsito de asegurar que la investigacion sea adecuada y se acate de manera

equitativa a otras investigaciones citadas para su buen uso.

Validez y confiabilidad
La validez se efectu6 mediante la verificacion, andlisis de nuestro estudio y la
confiabilidad se llev6 a cabo en el programa de estadistica SPSS determinando un Alfa de

Cronbach de 0.895 lo cual lo identifica como una confiabilidad alta.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Se estipulara mediante un modelo de andlisis de valores verificados, en ese sentido,
los resultados conseguidos después de su proceso experimental puedan ser analizados e

interpretados los resultados obtenidos.
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1. Diagrama de flujo

INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KGICM2
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Fig. 6. Diagrama de flujo.
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2. Descripcion de procesos
25.2.1. Ubicacién y extraccion de agregados

25.2.1.1. Extraccién de agregado fino
Luego de la realizacion exhaustiva de un estudio de canteras, se determina que las
muestras de agregado fino que se utilizaran para realizar los estudios y ensayos del presente

estudio de investigacion fueron extraidas de la cantera “La Victoria”.

Fig. 7. Cantera La Victoria.

25.2.1.2. Extraccién de agregado grueso

Luego de la realizacion exhaustiva de un estudio de canteras, se determina que las
muestras de agregado grueso que se utilizaran para realizar los estudios y ensayos del

presente estudio de investigacion fueron extraidas de la cantera “Pacherrez”.
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Fig. 8.Cantera Pacherrez.
2.5.2.2. Fibras de acero
La obtencién o extraccion de las FA que se utilizaran para llevar a cabo la realizacién
del estudio se obtuvo de la empresa “Sika” ubicado en Lima Peru.
Se obtuvo la FA en bolsas de 20 kg, con dimensiones de 60 mm de longitud y 0.75

mm de diametro.

Fig. 9. Fibra de Acero.
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2.5.2.3. Analisis granulométrico

NTP 400.012: Ensayo Granulométrico del agregado Fino y Grueso.

Se establece como un analisis cuantitativo en una distribucién del material granular
segun corresponda su tamafio, dicho proceso se realiza para ambos materiales (fino y
grueso) mediante la utilizacion de tamices o mallas con aberturas que permitan su

clasificacion.
Materiales

Agregados

Tamices normalizados

Balanza calibrada

Horno (Temperatura promedio de 110+/-5°c)

Cucharén de metal
Procedimiento

Se realiza la recopilacién de una o varias muestras de agregados, luego se ejecuta el
cuarteo correspondiente para obtener la muestra. Una vez realizado lo ya mencionado, se
lleva a cabo el tamizado de la muestra moviendo las cribas (aberturas en orden descendiente)
mediante movimientos laterales y verticales a mano, junto a un golpeo, para luego dejarlas
reposando alrededor de 3 min. Como pendultimo paso, se procede a pesar el material que se
ha totalmente dentro de cada uno de los tamices y el restante que quedd en el fondo. Por

ultimo, se determina el médulo de fineza.
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2.5.2.4. Peso unitario de los agregados

NTP 339.185: Determinacion del Peso Unitario Suelto (PUS) y Compactado (PUC) para

el Agregado fino y Grueso.

Establece la masa del material, ya sea el caso por el volumen, densidad, y la presencia
de vacios del material, por ello, su evaluacion depende sus condiciones intrinsecas que tenga

como la forma o su dimensién.

Materiales

Balanza calibrada
Envase
Barra compactadora de acero

Regla para enrasa

Procedimiento (PUS)

El envase es rellenado con el cuchardn hasta el tope, posterior se descarga el material
de una altura que no sobrepase los 50 mm sobre la parte sobresaliente del envase donde se
ensaye, luego el material excedente se extrae o desecha con ayuda de la regla, finalmente

se establece el peso neto del agregado una vez multiplicado por el factor f.
Procedimiento (PUC)

El envase recipiente metalico hasta una tercera parte, se realiza la nivelacion del
material para proceder a apisonar con ayuda de una barra compactadora en base una serie
de 25 golpes que se distribuyen de manera uniforme. De manera que se repite dos veces
mas hasta que la muestra rebose el recipiente y de igual manera mediante 25 golpes,

estableciendo el peso neto del elemento.
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2.5.2.5. Peso especifico y absorcion
2.5.2.5.1. Agregado fino

NTP 400.022: Determinacion del Peso Especifico y Absorcion

Consisten en determinar la cantidad requerida en volumen o en peso de los agregados

para la dosificaciébn de mezclas.
Materiales

Balanza calibrada
Recipiente metélico
Picnémetro

Barra compactadora
Fiola

Horno
Procedimiento

Seleccionamos el material que se queda luego se pasarse por la malla estandarizada
N° 4, luego se quita las impurezas mediante el colada del material, se lleva el material al
secado en el horno hasta que sacarlo y ser sumergido en agua; se coloca en el envase 5009
del material, posteriormente se rellena de agua alcanzar el limite de 500 ¢cm3, con una
temperatura de 23 °C = 2 °C - Luego el frasco se agita circularmente para eliminar todas la
presencia de burbujas de aire, finalmente se pesa la muestra y descuenta el peso del frasco,

de tal forma que, se procesa a secar nuevamente en el horno y realizar el pesaje final.
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2.5.25.2. Agregado grueso

NTP 400.021: Determinacion del Peso Especifico y Absorcion

Consisten en determinar la cantidad requerida en volumen o en peso de los agregados

para la dosificaciébn de mezclas.

Materiales

Balanza calibrada
Recipiente metélico
Deposito para agua
Tamices

Horno
Procedimiento

Seleccionamos la muestra para realizar un lavado del material y liberar impurezas
dejandose por 24 horas, luego se procede a secar todo para ser pesado en el estado que se
encuentra. Hecho ello se procede a ensayar la muestra colocandolo en un recipiente metélico
gue fue sumergido se registra el peso antes y después de colocar las muestras. Finalmente,
se retira la muestra para ser puesto en el horno por 24 horas, posterior se efectla el registro

de su peso.
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2.5.2.6. Ensayos del concreto fresco

2.5.2.6.1. Ensayo de asentamiento
NTP 339.035: Medicion del asentamiento del concreto con el cono de Abrams.
En ese método se obtiene la medida de asentamiento del concreto en estado plastico

luego de su vaciado en un cono de Abrams.
Materiales

Varilla de acero compactadora (Diametro: 5/8” y Longitud: 60 cm)
Varilla para enrasar
Cono de Abrams

Wincha
Procedimiento

Disponer de una superficie plana, con el objetivo de mantener el cono sin riesgo a
ninglin movimiento, posteriormente con la herramienta del Cono de Abrams se procede a
pisar las aletas del molde para tenerlo firme mientras se haga el vaciado de concreto hasta
llenar el cono mediante 3 capas, donde cada una sea chuseada mediante 25 golpes
empleando la varilla compactadora, luego aplanar la superficie enrasando con la varilla, por
tltimo se retira el cono de manera cuidadosa de manera vertical; una vez retirado por
completo se mide con ayuda de la wincha desde la zona alta del cono hasta el eje de la zona

alta de la muestra.

==

Fig. 10. Asentamiento del Concreto.
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2.5.2.6.2. Ensayo de temperatura

NTP 339.184: Mediciéon de temperatura

Consiste empleando adecuadamente un termémetro para efectuar la medicion de la

temperatura que presenta la mezcla recién elaborada del concreto.

Materiales

Termoémetro

Procedimiento

Una vez obtenido la mezcla recién elaborado de concreto se coloca un termémetro
gue se introduce cierta parte de la mezcla de concreto, tomandose una medida de

temperatura luego de 5 minutos a los que se obtuvo la mezcla.

Fig. 11. Ensayo de temperatura f'c = 210 kg/cm2.

2.5.2.6.3. Ensayo de peso unitario

NTP 339.046: Peso unitario del concreto fresco

Consiste en el ensayo que identifica la masa por unidad de volumen, densidad y la

presencia de vacios que se generen en los agregados de muestra a ensayar.
Materiales

Balanza calibrada

Recipiente metalico
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Varilla de acero compactadora lisa

Martillo de goma

Procedimiento

Se efectla rellenando el recipiente mediante capas hasta llegar a rebasar, teniendo
en cuenta que, hasta su tercera parte, esto se realizard mediante la compactacion de 25
golpes racionados equivalentemente con ayuda una varilla se efectla la compactacion para
cada una de las tres capas que le corresponde, resaltar que en cada capa se golpeara 12
veces el recipiente 0 molde para extinguir vacios retenidos, finalmente se enrasa y limpia el

material excedente con el objetivo de pesarse la masa del agregado.

Fig. 12. Ensayo de Peso Unitario.

25.2.7. Ensayos del concreto rigido
2.5.2.7.1. Resistenciaalacompresion

NTP 339.034: Esfuerzo a compresion en muestras cilindricas de concreto

Consiste en la aplicacion de cargas de manera constante en una velocidad
determinada aplicada a probetas de concreto de manera vertical dando como resultado una

resistencia de compresion axial.
Materiales

Balanza para medicién de probetas

Wincha
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Maquina de ensayo
Vernier o placas de acero

Platos de tipo metalicos de cabeceo

Procedimiento

Se ejecuta instalando la probeta de manera correcta en la maquina de ensayo de tal
forma que vaya sobre el cabezal de la maquina, para ello se debe ya haber instalado las tapas
de acero en cada cara de superficie las cuales permiten la transmision de cargas a la probeta,
teniendo en cuenta que la probeta se coloca de manera vertical, posteriormente se verifica
gue la maquina debe ser capaz de proporcionar a una velocidad continua de (0.25 + 0.05
MPa/s) el emisor-receptor de datos debe ser mecanico, luego se aplica las cargas de manera
constante hasta que falle la probeta, finalmente se toma nota del resultado legible obtenido

de la maquina.

Fig. 13. Ensayo Resistencia a la Compresion.

25.2.7.2. Resistencia a la traccion

NTP 339.084: Esfuerzo atraccion en muestras cilindricas de concreto
Consiste en la aplicacion de cargas a la probeta muestral hasta que esta falle por

completo, dando como resultado una resistencia a traccion.
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Materiales

Balanza para medicion de probetas
Wincha
Maguina de ensayo

Placas de acero

Procedimiento

Este ensayo se efectla utilizando las probetas cilindricas, se procede a tomar sus
medidas correspondientes y posteriormente de manera transversal dentro de la maguina con
ayuda de placas de acero o vernier colocadas en ambos lados de manera uniforme, luego se
aplica un esfuerzo central, de forma gradual, a una probeta hasta que se fracture. Finalmente

se toma lectura del resultado final arrojado por la maquina de ensayo.

2.5.2.7.3. Resistencia a la flexion

NTP 339.078: Esfuerzo a flexibn en muestras prismaticas de vigas de concreto
Consiste en la rotura de viguetas mediante una aplicacion de fuerzas o cargas,

teniendo en cuenta que el ensayo debe ser de inmediato luego de sacar el testigo de su

curado.

Materiales

Balanza para medicion de probetas
Wincha
Maguina de ensayo

Vernier o placas de acero
Procedimiento

Para este ensayo se debe contar con los testigos de concreto con forma de viguetas,
posterior a ellos se procede a sefialar con ayuda de un marcador los tercios de la vigueta de

tal forma que se sefiale donde iran los apoyos al momento de ejecutar el ensayo, para ello se
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coloca la vigueta dentro de la maquina y se verifica que los apoyos se encuentren centrados
asi como la vigueta, luego se aplica una fuerza en funciéon de una velocidad que no varia
hasta gque falle la parte de contacto de la maquina de carga, finalmente se apunta el resultado

gue arroje la maquina.

Fig. 14. Ensayo de la Resistencia a la Flexion.

25.2.7.4. Médulo de elasticidad

ASTM C469: Modulo de Elasticidad en muestras cilindricas de concreto

Ensayo riguroso y técnico que permite ensayar probetas de concreto mediante la
utilizacion de equipo especial que permiten la medicién de rotura conforme se va aplicando

la carga.
Materiales

Balanza calibrada
Maguina de ensayo
Vernier

Wincha

Compresometro

Procedimiento
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Este ensayo se realiza utilizando las probetas cilindricas curadas respectivamente
(mismas que se utilizaron para ensayos anteriores), en primer lugar, se ejecuta a situar el
equipo que envolvera la probeta de concreto de tal manera que quede sujeta y apta para ser
ingresada en la maquina de ensayo, donde se aplica carga lenta teniendo en cuenta que los
transductores estén en cero, finalmente se procede a anotar las lecturas segun los resultados

gue arroje la maquina y de acorde a las lecturas de los transductores.

Fig. 15. Ensayo Mddulo de Elasticidad.

2.6. Criterios éticos

Nuestro estudio consideré el Cédigo de Etica de la USS establecido para los
investigadores en el escrito N°053-2023/PD, el cual destaca valores como la responsabilidad,
honestidad y el respeto que fue considerado en el proceso de la recoleccion de informacion

y el andlisis de los resultados conseguidos por cada ensayo efectuado.

En ese sentido, nuestra investigacion estd sometido a rigurosos términos éticos, que
contiene un orden de filtros que sustenten la formalidad del estudio planteado siendo integro
y confiable, donde se cumplan los objetivos. Conllevando a que se tenga una investigacion
honesta en base de un andlisis objetivo en el que los resultados alcanzados son de caracter

confiable.
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[l. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1 OE1l: Realizar un estudio de canteras para identificar las caracteristicas fisicas

idoneas de los agregados a emplear en la elaboracién del concreto.

En este apartado, se muestra los estudios efectuados en laboratorio, teniendo en

cuenta lo sefialado por la horma peruana sobre los ensayos de los agregados.

Analisis de Canteras localizadas en la Regién

Tabla XIV

Canteras analizadas localizadas en Region Lambayeque

Cantera Localizacion Coordenada (UTM)
Tres tomas Ferrefafe 644852 E - 9267468 N
La Victoria Péatapo 654942 E - 9257602 N
Pacherres Pucala 662819 E - 9249150 N

Estudio de los agregados de las canteras

Tabla XV

Caracteristicas de los agregados del estudio de canteras

Estudio de canteras

Ensayos fisicos Tres La Tres La .

alos agregados Tomas Victoria Pacherrez Tomas Victoria Pacherrez  Unidad
Agregado Fino Agregado Grueso

M. F 3.21 2.58 3.22 -

T.M.N 1" 1/2" 3/4"

Peso unitario 1577 1572 1573 1394.06  1386.4  1344.1

suelto

P itar gr/icm3
es0 untario 1706 1695 1702 144471  1608.14  1450.23

compactado

Humedad 0.4 0.3 0.5 0.76 0.3 0.26 gr/cm3

Peso Especifico 2.5 2.545 2.54 2.43 2.504 2.6 %

Absorcién 1.05 1.523 1.25 1.66 1.82 1.24 %
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Andlisis Granulométrico: Agregado grueso (AG)

GRANULOMETRIA
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Fig. 16. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el AG

En la Fig. 16 muestra las curvas granulométricas de cada cantera evidenciando que
La Victoria 'y Tres Tomas no cumplen con los parametros de la NTP 400.037 [49], mientras

gue Pacherrez si cumple estimando un TMN de %" en base al huso 56.

Analisis Granulométrico: Agregado Fino (AF)

En la Fig. 17 muestra las curvas granulométricas de cada cantera evidenciando que
Pacherrez y Tres Tomas obteniendo MF de 3.21 y 3.22 sobrepasando el limite de acuerdo a

la NTP 400.037 [49], mientras que La Victoria si cumple con un MF de 2.58.
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Fig. 17. Curva Granulométrica obtenido de las canteras analizadas para el A.F
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Ensayos ala Fibra de Acero (FA)

Tabla XVI

Ensayos a la Fibra de Acero FA.

Ensayos Fibras de acero  Unidad

Peso unitario suelto 930.17 kg/m3

Peso unitario compactado 1046.26 kg/m3
Contenido de Humedad 0.1 %

Densidad 5 gr/cm3

Nota. Ensayo realizado a la FA, obtenido de la empresa Sika Lima-Peru

Disefio de mezcla patrén CP 210 kg/cm2 con adicion de fibras de acero (FA)

Luego de realizar los estudios y obtener el 6ptimo de los agregados, se empieza a

ejecutar el desarrollo del disefio de mezcla teniendo en consideracion el método ACI para

evaluar la influencia de FA en las propiedades mecéanicas del concreto.

Tabla XVII

Disefio de mezcla del CP 210 con adicién de FA

Descripcién Unidad 0% CP210 1.5% FA 2%FA 2.5%FA 3%FA
Relacion a/c 0.694 0.694 0.694 0.694 0.694
Cemento kg/m3 98.62 98.62 98.62 98.62 98.62
Agua L 68.46 68.46 68.46 68.46 68.46
Agregado fino 188.59 188.59 188.59 188.59 188.59
Agregado
kg/m? 207.73 207.73 207.73 207.73 207.73
grueso
Fibra de Acero 3.12 4.15 5.19 6.23

Nota. En dicha tabla, se detalla los porcentajes de FA a utilizar por tanda para un CP210
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3.1.2 OE2: Comparar las propiedades fisicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%,

3% de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm?2.

Asentamiento

Asentamiento del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA

Realizada la preparacion del concreto patrén (CP) y experimental con fibras de acero
(FA), se efectud el ensayo para determinar el asentamiento presentado por cada uno de los

disefios con un rango entre 3" y 4”, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la

Fig. 18.
Asentamiento
50 [
i 4.00
40 | 3.75 =
r . mCP
3.25
o a0 | 3.00 CP 210+ 1.5% FA
= .
a mCP 210+ 2% FA
20 mCP 210+ 2.5% FA
mCP 210+ 3% FA
1.0 |
00 L

Fig. 18. Asentamiento del CP 210 kg/cm?y con adicién de FA

En la Fig. 18., se muestra los resultados conseguidos del asentamiento del concreto
en estado fresco, se analizé que el CP 210 consigui6é un asentamiento de 4” el cual es una
consistencia plastica y es trabajable, mientras que, con la adicion de FA, el asentamiento del
concreto recién elaborado presento una disminucién progresiva llegando alcanzar hasta 3”

con el mayor porcentaje de FA.
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Temperatura

Temperatura del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA

Efectuada la preparacién de la mezcla del concreto patrén (CP) y experimental con
adicion de fibras de acero (FA), se efectud el ensayo para determinar la temperatura

presentada, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 19.

Temperatura (°C)

30.0
i 27.00

25.00

26.00
24.00 23.00 Jcp
mCP 210+ 1.5% FA
CP 210+ 2% FA
mCP 210+ 2.5% FA
mCP 210+ 3% FA

Fig. 19. Temperatura del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

25.0

20.0
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10.0
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00 L

En la Fig. 19, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos del CP 210 y
con adicion de FA, evidenciando una menor temperatura ambiente de las mezclas con
proporciones FA, encontrandose en un rango de 27° hasta 23°C, puesto que, el disefio se
realizé en el horario de 2 a 5 pm, asimismo se verifico que los valores alcanzados no deben

exceder en 32°C de acuerdo a lo especificado por la NTP 339.184 [56].
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Peso unitario

Peso Unitario del CP 210 con porcentajes de adicién de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA

Efectuada la preparacién de la mezcla del concreto patrén (CP) y experimental con
adicion de fibras de acero (FA), se efectud el ensayo para determinar el peso unitario del

concreto, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 20.

Peso unitario (kg/m?3)
2345 kg/m3 2348 kg/m3 2361 kg/m3 2369 kg/m3 2372 kg/m3
2500 _
2000
1500
1000
500
. ;
cP CP+1.5%FA CP+2%FA CP+2.5%FA CP+3%FA
Disefos

Fig. 20. Peso unitario del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

En la Fig. 20, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos del CP 210 y
con adicién de FA, se identific6 que a mayor adicion de FA el peso unitario aumenta

significativamente en comparacion de CP 210 que obtuvo 2345 kg/cms.
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Contenido de aire

Contenido de aire del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de FA

Realizada la elaboracion de la mezcla del concreto patron (CP) y experimental con

adicion de fibras de acero (FA), se efectud el ensayo para identificar el contenido de aire que

posee el concreto, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 21.

2.00%
1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%
0.00%

CONTENIDO DE AIRE (%)

B— Contenido de aire

1.82% 1.80%
u [ |
1.50%
[
1.20%
u 1.00%
[
0.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00%
DISENOS

Fig. 21. Contenido de aire del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

En la Fig. 21, se muestra la comparacion de los resultados obtenidos del CP 210 y

con adicién de FA, se evidencia que el concreto CP210 recién elaborado obtuvo 1.82%,

mientras que se aumenta el porcentaje de FA disminuye el contenido de aire.
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3.1.3 OE3: Comparar las propiedades mecénicas del concreto adicionando 1.5%, 2%,

2.5%, 3% de fibras de acero pararesistencias de 210 kg/cm?2.

Resistencia ala compresién del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%,

2.5%, 3% de FA

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patron (CP) y experimental
con adicion de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su

resistencia maxima a la compresién, de manera que, los resultados conseguidos se muestran

en la Fig. 22.
RESISTENCIA A LA COMPRESION f¢c = 210 kg/cm2 + FA
252.23 265.49
300.00 243.66 256.43
250.00 /_~237.52
= 231

225.95
200.00
0%
220
150.00 L.5%FAC

2%FAC

100.00 2.5%FAC

—@— 3%FAC
50.00

0.0
0.00

Fig. 22. Resistencia a la compresion del CP 210 kg/cm2 y con adicién de FA

Interpretando la Fig. 22., se puede identificar que a los 28 dias el CP 210 obtuvo 231
kg/cm?, mientras que el al adicionar 1.5%, 2%, 2.5% y 3% de FA evidencio un incremento en
su resistencia de 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93% respetivamente, de manera que, el

porcentaje de mejor desempefio mecanico fue con el 3% de FA respecto al CP 210.
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Resistencia ala traccién del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%

de FA

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrén (CP) y experimental
con adicion de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su

resistencia maxima a la traccion, en ese sentido, los resultados conseguidos se muestran en

la Fig. 23.
RESISTENCIA A LA TRACCION f'c = 210 kg/cm2 + FA 71.75
68.69
80.00
54.80 66.63
70.00 44.56 53.51 / 64.20

51.38 -
60.00 61.90

50.00 0%

2%FAC
30.00

2.5%FAC
20.00
—@— 3%FAC

10.00

0.00

25 30

Fig. 23. Resistencia a la traccion del CP 210 kg/cm2 y con adicién de FA

Efectuando el andlisis de la comparacion a los resultados a los 28 dias en la Fig. 23.,
se muestra que el CP 210 obtuvo 61.90 kg/cm?, mientras que al adicionar 1.5%, 2%, 2.5% y
3% de FA evidencio un incremento en su resistencia de 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91%
respetivamente, de manera que, se identific6 que el porcentaje de mejor desempefio

mecanico fue con el 3% de FA respecto al CP 210.
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Resistencia a la flexién del CP 210 con porcentajes de adicion de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%

de FA

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrén (CP) y experimental
con adicion de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su

resistencia maxima a la flexién, en ese sentido, los resultados conseguidos se muestran en

la Fig. 24.
RESISTENCIA A LA FLEXION f'c = 210 kg/cm2 + FA 64.22
70 52.89 60.32
49.90 / 55.47
60
47 / 51.71
49.08

50

40

—0— 0%
30
1.5%FAC

20 2%FAC

2.5%FAC

10 —0— 3%FAC

0 5 10 15 20 25 30

Fig. 24. Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

Realizando la evaluacion de la comparacion de los resultados a los 28 dias en la Fig.
24., se muestra que el CP 210 obtuvo 49.08 kg/cm?, mientras que el al adicionar 1.5%, 2%,
2.5% y 3% de FA evidencio un incremento en su resistencia de 5.36%, 13.02%, 22.90% y
30.85% respetivamente, de manera que, se identificd que el porcentaje de mejor desempefio

mecanico fue con el 3% de FA respecto al CP 210.
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Mdbdulo de elasticidad del CP 210 con porcentajes de adicién de 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de

FA

Después del tiempo de curado de las muestras de concreto patrén (CP) y experimental
con adicion de fibras de acero (FA) se sometieron cada muestra a ensayos para evaluar su

mddulo de elasticidad, por ello, los resultados conseguidos se muestran en la Fig. 25.

Modulo de Elasticidad f'c : 210 kg/cm?

250000
200000
150000
100000
50000
0
CP CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%

7 DIAS 191118.45 193542.67 196124.79 205403.62 212679.33

W 14 DIAS 216603.76 223658.69 223658.69 235935.15 235675.84

28 DIAS 227482 225596.74 225596.74 235376.35 243692.4

7 DIAS m 14 DIAS m 28 DIAS

Fig. 25. Modulo de elasticidad del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

Analizando la comparacion de los resultados a los 28 dias en la Fig. 25., se muestra
gue el CP 210 obtuvo 227482 kg/cm?, por otro lado, al adicionar 2.5% y 3% de FA evidencio
un aumento de 3.47% y 7.13% respetivamente, mientras que con los porcentajes de 1.5% vy
2% de FA disminuyo. En ese sentido, se identific6 que el porcentaje de mejor desempefio

mecanico fue con el 3% de FA respecto al CP 210.
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3.1.4 OE4: Determinar el porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de acero en las

propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm?.

Luego de ejecutar los ensayos mecanicos a compresion, en la Fig. 26, se demuestra
gue el porcentaje 6ptimo es el 3% de FA, logrando alcanzar su mayor resistencia a la

compresion a los 28 dias, superando al Patron en 14.93%.

Resistencia a la Compresion f'c : 210 kg/cm?

300

250

200

150

100

50

0
CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%
m 7 DIAS 176 177.99 185.11 192.19 198.99
14 DIAS 220 225.95 235.05 243.66 252.23
m 28 DIAS 231 237.51 247.42 256.43 265.49

Fig. 26. Resistencia a la compresion del CP 210 kg/cm2 y con adicién de FA
Analizando la Fig. 27., se demuestra que el porcentaje Optimo a la resistencia a la

traccion es del 3% de FA, superando al patron en 15.91%.

Resistencia a la Traccién f'c : 210 kg/cm?

80

60

40

20

0
Ccp CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%
m 7 DIAS 39.88 40.35 42.97 44.25 44.56

14 DIAS 48.05 48.11 51.38 53.51 54.8

m 28 DIAS 61.9 64.2 66.63 68.69 71.75

m 7 DIAS m 14 DIAS m 28 DIAS

Fig. 27. Resistencia a la traccion del CP 210 kg/cm? y con adicién de FA
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evaluando la Fig. 28, se demuestra que el porcentaje 6ptimo a la resistencia a la

flexion es del 3% de FA, superando al patron en 30.85%.

Resistencia a la Flexion f'c : 210 kg/cm?

70

60

50

40

30

20

10

0
CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%
m 7 DIAS 38.43 40.34 43.25 45.32 47.81
1 14 DIAS 42.74 44.41 47.41 49.9 52.89
m 28 DIAS 49.08 51.71 55.47 60.32 64.22

m 7 DIAS m 14 DIAS m 28 DIAS

Fig. 28. Resistencia a la flexion del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA

Interpretando la Fig. 29, se demuestra que el porcentaje optimo en el médulo de

elasticidad fue con el 3% de FA, superando al patron en 7.13%.

Modulo de Elasticidad f'c : 210 kg/cm?

250000
200000
150000
100000
50000
0
CP+1.5% CP+2% CP+2.5% CP+3%

m 7 DIAS 191118.45 193542.67 196124.79 205403.62 212679.33

114 DIAS  216603.76 223658.69 223658.69 235935.15 235675.84

m 28 DIAS 227482 225596.74 225596.74 235376.35 243692.4

m 7 DIAS m 14 DiAS m 28 DIAS

Fig. 29. Resistencia a la flexién del CP 210 kg/cm? y con adicion de FA
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3.1.5 OE5: Analizar las caracteristicas microestructurales realizadas al concreto patrén

210 kg/cm2 con el porcentaje 6ptimo de fibra de acero (FA).
Difraccion por Rayos X (DRX)

En la Tabla XVIII se evidencia los resultados microestructurales de DRX efectuados a
la muestra del concreto patrén 210 kg/cm2 con el porcentaje 0ptimo de fibra de acero (FA),
se observa el resumen de la composicion mineral de la muestra en las etapas cristalinas.

Tabla XVIII

Centralizacién de las etapas cristalinas

Nombre del componente

) o Formula quimica Resultado  Unidad
identificado
Si 02 Si3.00 06.00 34.40 %
. Ag248.00 Sb30.38 As1.62 Cu8.00
Polybasite 15.00 %
S176.00
Call (V 04)2 (V0.8 Fe0.2 04)4 048.00 Ca20.00 V10.40 Fel.60 1.20 %
2101276 C18.00 C112.00 N8.00 H120.00 7.80 %
Cs3 (Ag As4 Se8) Ag8.00 Se64.00 Cs24.00 As32.00 41.60 %

En la Fig. 30 se muestra el Difractograma de rayos X, identificando los distintos

componentes minerales que contienen la muestra ensayada.

Counts

Lk W ITETT

B o

SiO2344% » |

3000 Polybasite 15.0 %
Cal0(VO4)2 (VOB FeDp 044 12 %
210127678 %

C33 (Ag Asd Se8) 41.6 9

Fig. 30. Difractograma de rayos X
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Microscopia Electrénica de Barrido (SEM)
En la Tabla XIX se muestra los resultados conseguidos del andlisis de SEM
efectuados a la muestra del concreto patrén 210 kg/cm2 con el porcentaje éptimo de fibra de

acero (FA).

Tabla XIX

Centralizacién de las etapas cristalinas

Elemento Simbolo Resultado Unidad
Calcio Ca 65.49 %
Silicio Si 32.22 %
Potasio K 1.19 %
Hierro Fe 0.10 %

En la Fig. 30 se muestra atreves de imagenes a 500X de magnificacion la micrografia

identificando las diferentes regiones de la muestra ensayada.

Fig. 31. Micrografia de la muestra
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3.1.6 OEG6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje éptimo

de fibra de acero (FA).

En la Tabla XX se muestras el andlisis de costo unitario, para un concreto 210 kg/cm2

con el porcentaje optimo de adicién de fibra de acero (FA).

Tabla XX
Costo de concreto con el porcentaje 6ptimo de FA

Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
Concreto con FA m3 S/. 676.60
Rendimiento 25.0000 m3/dia
Mano de obra 34.92
Pedn hh 3.0000 0.9600 19.71  18.92
Ingeniero Civil hh 2.0000 0.6400 25.00 16.00
Materiales 632.27
Piedra Chancada 1/2" m3 0.6404 70.00 44.83
Fibra de Acero kg 26.0000 9.50 247.00
Arena Gruesa m3 0.4981 60.00 29.89
Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) bol 9.6470 32.00 308.70
Agua m3 0.2840 6.50 1.85
Equipos 9.41
Herramientas manuales %mo 3.0000 34.92 1.05

Mezcladora de concreto 11 p3
(23HP)

hm 1.0000 0.3200 26.12 8.36

Nota. En dicha tabla, se aprecia el andlisis de costos del concreto con el porcentaje éptimo
de fibra de acero (FA)

En la Tabla XX se indica que el costo del concreto con adicion de FA asciende a la suma de
S/. 676.60 por m3, desglosando costos de la mano de obra, materiales y equipos, donde la

mano de obra suma S/. 34.90, los materiales S/. 632.27 y los equipo S/. 9.41.

Los resultados obtenidos mediante ensayos en laboratorio en lo que concierne a la resistencia
a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad aumentan en 14.93%, 15.91%,

30.85% y 7.13% respectivamente.
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3.2. Discusion
OEL: Realizar un estudio de canteras para identificar las caracteristicas fisicas

idéneas de los agregados a emplear en la elaboracién del concreto.

Se llevo a cabo un estudio de canteras para identificar las caracteristicas de mejor
desempefio de los agregados, asimismo que cumplan con lo establecido por la NTP 400.037
[49]. En ese sentido se muestra en la Tabla XV, que en analisis efectuado de los agregados
se identificé para el agregado fino que la cantera La Victoria obtuvo un M.F de 2.58, por otro
lado, para el agregado grueso Pacherrez obtuvo un T.M.N de %", de manera, que los valores

conseguidos se encuentras dentro de los rangos de la norma.

En la Tabla XX se muestra la comparacién con los resultados de otras investigaciones,
Vasquez y Huaman [57] empleando las mismas canteras obtuvieron un M.F de 2.96 y T.M.N
de %, de manera similar, Nuntén [58] consiguié un M.F de 2.86 y T.M.N de de 34", por otro
lado, Mondrag6n [59] logro obtener un M.F de 2.95 y T.M.M %4, de igual forma, Horna [60]
en el desarrollo su estudio consiguié un M.F de 2.82 y un T.M.M de %", coincidiendo con
Velasquez [61] que obtuvo valores similares con un M.F de 2.84 y un T.M.M %". En ese
aspecto, los resultados conseguidos guardan relacién y contrastan los resultados de nuestro

estudio, evidenciando el mejor desempefio con las canteras en mencion.

Tabla XXI

Comparacion de las caracteristicas de los agregados

Agregado Fino Agregado Grueso
Autores - -

. . Tamafio maximo

Modulo de fineza (M. F) nominal (T.M.N)
Investigacién propia 2.58 3/4"
Vasquez y Huaman [55] 2.96 3/4"
Nunton [56] 2.86 3/4"
Mondragén [57] 2.95 3/4"
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Horna [58]

Veldsquez [59]

2.82

2.84

3/4"

3/4"

OE2: Comparar las propiedades fisicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3%

de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm?.

Se realiz6 la comparacion de las propiedades fisicas del concreto fresco CP 210

kg/cmz con adicion de FA en porcentajes de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, en ese sentido se evidencio

en los resultados conseguidos que con respecto al asentamiento el CP 210 obtuvo 4”,

mientras que al adicionar FA fue disminuyendo progresivamente, similar comportamiento se

observo en la temperatura y contenido de aire; por otro lado, en referencia al peso unitario,

se identific6 que aumenta significativamente su peso al adicionar mayor porcentaje de FA.

En la Tabla XXI se revela de manera detallada la comparacion de los resultados con

otras investigaciones en referencia a los ensayos fisicos efectuados al concreto con adicion

de fibras de acero (FA)

Tabla XXII

Comparacion de los resultados de los ensayos fisicos realizados al concreto fresco con FA

Ensayos fisicos

Autores Dosificaciones i Contenido Peso
Asentamiento Temperatura . L
de aire unitario
1.80%,
Investigaciéon 1.5%, 2%, 2.5%y 3.75", 3.50", 26°C, 25°C, 24°C 1.50% 23;2é§3y61’
. 0 n n o O
propia 3% FA (CP210) 3.25"y 3 y 23°C 1.20%y 2372 kg/m3
1%
1%, 2%, 3% y 4% 4",3.80", 3.50" 28.40°C, 27.85°C,
Sandoval FA (CP210) y 2.90" 25.50°Cy 24°C
[20] 1%, 2%, 3% y 4% 4",3.50", 3.20" 21.50°C, 25.45°C,
FA (CP280) y 2.00" 24.10°Cy 23.40°C
2324, 2291
5%, 10%, 15% y 3.5",3.25", 28.20°C, 27.50°C, 22’45 y '
0 " " o o
, 20% FA (CP210) 2.5"y 1.00 26.10°Cy 28°C 2190 kg/m3
Nuntén [58] 5368, 2345
5%, 10%, 15%y 2.75",1",1"y 27.90°C, 28.90°C, 23’05 y '
0, n o o
20% FA (CP280) 1 24.80°Cy 26.20°C 2223 kg/m3
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2366.2,
2370.4,
2374.7y
2376.3
kg/m3

Calder6n  10,20,30y40 85" 7.10",  29.0°C, 29.30°C,
[62] kg/m? FA 6.20"y 5"  29.30°Cy 29.80°C

2334.43,
2.2%, 2293.14,

10,20,30y40 314" 4,3y 27°C,24°C,22°C 0. o S

3 " o

kg/m? FA (CP210) 21/2 y21°C y13% 234057
Vasquez y o

Huaman [55] 2357.71,

2%, 1.8%, 2355.71,
1.5%y 2352.86y
2.5% 2351.86
kg/m3

10,20,30y40 31/2",3", 3"y 23°C, 22°C,
kg/m3 FA (CP280) 2 3/4" 22.5°Cy22°C

OES3: Comparar las propiedades mecanicas del concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%,

3% de fibras de acero para resistencias de 210 kg/cm?2.

Se realiz6 la comparacion de las propiedades mecanicas del concreto endurecido CP
210 kg/cm2 con adicién de FA en porcentajes de 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, haciendo alusion a la
resistencia a la compresion, se evidencié un incremento de 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93%,
de manera similar, la traccion aumenta en 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91%, la flexion
aumento en 5.36%, 13.02%, 22.90% y 30.85%, mientras que en el mddulo de elasticidad al
adicionar 2.5% y 3% de FA, evidencié un aumento de 3.47% y 7.13%, mientras que con los

porcentajes de 1.5% y 2% de FA disminuyd en referencia al concreto control 210 kg/cmz2.

En la Tabla XXII se revela de manera detallada la comparacion de los resultados con
otras investigaciones en referencia a los ensayos mecénicos efectuados al concreto con

adicion de fibras de acero (FA).
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Tabla XXl
Comparacion de los resultados de los ensayos mecanicos realizados al concreto con FA

Ensayos mecéanicos

Autores Porcentajes _ _ ) )
Compresion Flexion Traccién M. Elastico
Investigaciéon 1.5%, 2%, 2.5% y 7.13%
_ 14.93%(3%FA) 15.91%(3%FA) 30.85%(3%FA)
propia 3% FA (CP210) (3%FA)
1%, 2%, 3%y 4%
14.76% (2%FA) 14.93% (2%FA) 19.35% (4%FA)
Sandoval FA (CP210)
[20] 1%, 2%, 3% y 4%
16.29% (4%FA) 16.29% (3%FA) 16.95% (4%FA)
FA (CP280)
Zhang etal. 0.5%, 1%, 1.5%y
24% (2%FA) 111% (2%FA) 122% (2%FA)
[21] 2% FA
Ahmeti etal. 0.75%, 1.5% Yy 2% 1.93%
41.51% (2%FA)
[22] FA (0.75%FA)
Aslani et al. 0.25%, 0.5%, 3.51% 13.88%
25.80% (1%FA)
[5] 0.75%y 1% de FA (0.75%FA) (1%FA)
Wang etal. 1.5%, 2%, 2.5% y
33.9% (2%FA)  15.6% (2%FA)
[23] 3% de FA
Zeybek et al.
(24] 1%, 2%y 3% FA  46.44% (3%FA) 100% (3%FA) 36.75% (3%FA)
Luo et al.
1%, 1.5% y 2% FA 80.1%(1.5%FA)
[25]
Da Silva et
0.5% vy 1% FA 4.23 % (1%FA) 30.16 % (1%FA)
al. [26]
Koroglu &  1%. 2%, 3%, 4%y
26.17% (4%FA) 79.34% (4%FA)
Ashour [27] 5% FA
Rafael & 1%, 2.5% y 4% de
13.04% (1%FA) 18.01% (4%FA)
Reynal [17] FA
i 1.20%, 3.20% y 11.59% 6.23% 6.06%
Garcia [28]
5.20% de FA (5.20%FA) (5.20%FA) (5.20%FA)
Machaca  0.4%, 0.8%, 1.2% 22.33%
21% (1.2%FA) 17.18% (1.2%FA)
[29] y 1.6% de FA. (1.6%FA)
1%, 1.5%, 2%,
Akhtar et al.
(63] 2.5%, 3%, 3.5y 26% (2%FA) 63% (2%FA) 70% (2%FA)

4% de FA
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Pavanetal. 0.5%, 1%, 1.5% y
9.8 (1%FA) 9.7% (1%FA) 18.3% (1%FA)

[25] 2% de FA
Aguilar & 1%, 3%, 5% y
] 3.37% (5%FA)
Oliva [30] 7% FA
Maceda & 5%, 10% y
_ 4.49% (10%FA)
Sumillan [31] 15% FA

OE4: Determinar el porcentaje 6ptimo de la adicién de fibras de acero en las

propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm?.

Se determin6 que el porcentaje del 3% de adicidn de fibras de acero (FA) en las
propiedades mecanicas del concreto del CP 210 kg/cm?, en ese sentido, demostré en los
ensayos de la resistencia a la compresion, traccion y modulo elastico un incremento
significativo equivalente en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13% en comparacion al concreto

control 210 kg/cmz2.

En la Tabla XXIlIl se muestra la comparacién de los resultados con otras
investigaciones, la cuales identificaron como el porcentaje optimo al 3% de FA en referencia

a los ensayos mecanicos.

Tabla XXIV

Comparacion de los resultados mecéanicos del concreto con el 6ptimo de 3% de FA

Ensayos mecanicos

Autores Optimo . . » M.
Compresion Flexiéon  Traccion o
Elastico
Investigacién
_ 3% FA 14.93% 15.91% 30.85% 7.13%
propia
Zeybek et al. [24] 3% FA 46.44% 100% 36.75%
Sandoval [20] 3% FA 16.29%

Bermudez &
) 3% FA 17.47%
Vasquez [64]

74



OES5: Analizar las caracteristicas microestructurales realizadas al concreto patron 210

kg/cm2 con el porcentaje 6ptimo de fibra de acero (FA).

Se analizo las caracteristicas microestructurales de difraccién por rayos x (DRX) efectuados
a la muestra del concreto patron 210 kg/cm2 con el porcentaje 6ptimo de fibra de acero (FA),
donde se identifico los distintos componentes minerales de la muestra en las etapas
cristalinas. Por otro lado, se efectud el ensayo de microscopia electrénica de barrido (SEM)
donde se identificé como resultados 65.49% de Calcio, 32.22% de Silicio, 1.19% de Potasio
y 0.10% Hierro, asimismo, se muestra atreves de imagenes a 500X de magnificaciéon la
micrografia identificando las diferentes regiones de la muestra ensayada. Por otra parte, en
la investigacion Zeybek et al. [24] efectud el ensayo de microestructural de Microscopia
Electrénica de Barrido (SEM) evidencié que las fibras de acero (FA) en el concreto contribuy6
en la resistencia a la compresién del concreto, la asociacion de poros con la etringita y a
buena adherencia del concreto, identificando que la ductilidad y dureza de las muestras
mostr6 mejores resultados conforme aumenta el contenido de fibras. Mientras que en la
investigacion de Kéroglu & Ashour [27] en el ensayo SEM evidenci6 un retraso de la distorsion
de la interfaz de la matriz de fibra de acero bajo carga, por ello, este retraso aumenta la
tenacidad a la fractura, sin embargo, la capacidad de disipacion de energia se reduce bajo

cargas de flexion.

OE®6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210 kg/cm2 con el porcentaje 6ptimo de

fibra de acero (FA).

Se analiz6 el costo-beneficio para un concreto 210 kg/cm2 con la proporcion éptima de FA,
revelando una diferencia considerable. La adicion de FA en el concreto patrén, incremento el
costo total por cada metro cubico de S/. 429.60 a S/. 676.60, este aumento se atribuye al
costo de la FA, que eleva en un 57.50% por cada metro cubico. Asi mismo los resultados
alcanzados en laboratorio en lo que concierne a la resistencia a la compresion, traccion,

flexion y modulo de elasticidad que incrementan en 14.93%, 15.91%, 30.85% y 7.13%
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respectivamente, se evidencia que la relacion costo beneficio tiene un incremento no

significado.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se concluye que, en el analisis de canteras efectuado a los agregados granulares, se
identific6 tomar en consideracién para el agregado fino la cantera La Victoria que obtuvo un
M.F de 2.58, mientras que, para el agregado grueso la cantera Pacherrez con un T.M.N de

%”, de manera, que los valores conseguidos se encuentras en lo especificado por norma.

Se concluye que, en la comparacién efectuada de las propiedades fisicas del concreto
en estado fresco con adicion de FA, en referencia al asentamiento, temperatura y contenido
de aire los resultados conseguidos fueron disminuyendo progresivamente al adicionar mayor
porcentaje de FA, mientras que, en el peso unitario se identificO que incrementa

significativamente su peso al adicionar FA.

Se concluye gue, en la comparacion efectuada de las propiedades mecanicas del
concreto en estado endurecido con adicion de FA, se evidencio un aumento favorable en la
resistencia a la compresiéon en 2.82%, 7.11%, 11.01% y 14.93%, similar, a la traccién
aumentando en 3.72%, 7.64%, 10.97% y 15.91%, a la flexién aumento en 5.36%, 13.02%,
22.90% y 30.85%, mientras que en el médulo de elasticidad con el 2.5% y 3% de FA evidencio

un aumento de 3.47% y 7.13%, en comparacion del CP 210 kg/cmz2.

Se concluye que, el porcentaje 6ptimo de mejor desempefio mecanico fue con el 3%
de FA evidenciando en la resistencia a la compresion, traccion y modulo elastico un

incremento notable equivalente en 14.93%, 15.91% y 30.85% y 7.13%.

Se concluye que, los ensayos microestructurales efectuados son esenciales para

identificar la calidad de la mezcla, su composicion quimica interna del concreto y la
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distribucién de los componentes minerales, de manera que es favorable para asegurar el

desempenio estructural.

Se concluye, que los beneficios obtenidos en el concreto con la adicidn del porcentaje
optimo de FA, no sustentan el incremento del 57.50% del costo con respecto al concreto

convencional, generando un gasto poco viable.

4.2. Recomendaciones

Se recomiendan llevar en ejecucién un estudio minucioso de cantera para asi
determinar las caracteristicas de mejor desempefo de los agregados, debido que influyen
directamente en el disefio de mezcla, por ello, de estar dentro lo estipulado por las normas
vigentes.

En lo que concierne a la comparacién de las propiedades fisicas adicionando fibras
de acero, se recomienda utilizar aditivos plastificantes en estado fresco, ya que al adicionar

FA la trabajabilidad se ve afectada significativamente.

Se recomienda utilizar porcentajes de fibra distintos al que se consideraron esta esta
investigacion, para conseguir identificar las diferentes variaciones que se pueden lograr

evidenciar, asimismo, se debe considerar las fichas técnicas establecidas de las FA.

Para futuras investigaciones, se sugiere una adicion méaxima del 3% de fibra de acero
por el agregado grueso para un concreto de 210 kg/cm2, en ese sentido, lograr desarrollar

un concreto con mejores caracteristicas en cuanto a las resistencias mecanicas.

Se recomienda para los ensayos microestructurales considerar muestras de un peso
de 300g, debido a que nos permite identificar claramente la distribucion de los componentes

minerales de las diferentes regiones de la muestra.

Se recomienda que para investigaciones futuras se utilice FA recicladas, las cuales
tienen un menor costo haciendo viable su adicién a un concreto convencional, que mejorara

las resistencias mecéanicas del mismo.
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Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del
concreto f'c = 210 kg/cm?

FORMULACION DEL

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

POBLACION Y

ENFOQUE/TIPO/DI

TECNICAS

PROBLEMA MUESTRA SENO /INSTRUMENTO
Variable
d dient
OBJETIVO GENERAL Pr‘zp‘?: d:f;;se
- Evaluar la influencia de la fibra de acero en las mecl:oénicas
propiedades mecanicas y caracteristicas caracteristi\c/as Poblacién
microestructurales del concreto f'c = 210 i . Concreto f'c 210
kg/cm? La adicidn microestructural
de fibras de | es del concreto
acero Muestra )
- Concreto CP 210 Tipo
OBJETIVOS ESPECIFICOS respecto al ["yariable
L pesodel | |ndependiente Aplicada
¢Comoiinfluyelas | oE1: Realizar un estudio de canteras para agregado CP 210 con 1.5%
. 5%,
fibras de acero en las | identificar las caracteristicas fisicas idéneas de los grueso. 2% 2.5% 3% de 5
propiedades agregados a emplear en la elaboracién del mejorara | fipras de acero. " EA Enfoque Observacion,
mecanicas y concreto. las identificacion y
caracteristicas OE2: Comparar las propiedades fisicas del concreto propie’dade Cuantitativo evaluacion de
microestructurales | jdicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de fibras de acero | SMmecanicas documentos,
del concretozF'c=210 para resistencias de 210 kg/cmZ. y o formatos <.jel
kg/cm?? OE3: Comparar las propiedades mecanicas del caracteristi Disefio laboratorio.
concreto adicionando 1.5%, 2%, 2.5%, 3% de fibras s
de acero para resistencias de 210 kg/cm?. microestruc Experimental de
OE4: Determinar el porcentaje 6ptimo de la turales dell tipo
adicion de fibras de acero en las propiedades concreto f'c Cuasiexperimental
mecénicas del concreto 210 kg/cm?. = 2102
OES: Analizar las caracteristicas microestructurales kg/cm?.

realizadas al concreto patrén 210 kg/cm2 con el
porcentaje 6ptimo de fibra de acero (FA).

OEG6: Analizar el costo-beneficio del concreto 210
kg/cm2 con el porcentaje éptimo de fibra de acero
(FA).




Anexo 2: Instrumentos de recoleccidon de datos.
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ANEXO 1.1

Ensayos de laboratorio de los materiales
necesarios para elaboracion del concreto.
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Anexo 1.1.1

Formato para granulometria de agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C et R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante :
Proyecto / Obra :
Ubicacion :
Fecha de Apertura :
Inicio de Ensayo :
Fin de Ensayo :
ENSAYO ' AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino y Grueso.
Método de ensayo.
NORMA :N.T.P. 400.012:2021
Muestra : Arena Gruesa Cantera
Malla % %o Retenido % Que Pasa LIMITES PARA
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado AGREGA DO FINO
3/8" 9.520
NO 4 4.750
No 8 2.360
No 16 1.180
N° 30 0.600
No 50 0.300
No 100 0.150
MODULO DE FINEZA
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 @= s = ; — @& - — - — 0
= e ~
90 S S
~. o«
80 L N
S ™ N
S 60 N SNe.
& N N
v 50 LN ] <
S 40 > '~
30 bl .
A . ~
20 - BN
10 . S A
0 e
10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.




Anexo 1.1.2

Formato para granulometria de agregado grueso.

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 400.012:2021

: AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino y Grueso. Método de ensayo.

Didametro (mm)

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

Muestra : Piedra Chancada Cantera
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Abertura . % Acumulados| % Que pasa HUSO
N° Tamiz % Retenido -
(mm) Retenido Acumulados
2" 50.00
11/2" 38.00
1" 25.00
3/4" 19.00
1/2" 12.70
3/8" 9.52
Ne4 4,75
TAMARO MAXIMO NOMINAL
GRANULOMETRIA
3 2 112" 1" 34" 172" 3/8" N°4
100 G — — %
'S, \
90 N
Y
80 Vo
\
70 ‘. \
\ \
_ 60 A \
& 50 L \
© I \
é 40 Y, 3
[} \ \
3 .
3 30 \ \\
20 N N\
10 ‘& S~ o
. < S <
0 R -
100.00 10.00

1.00
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Anexo 1.1.3

Formato para peso especifico y absorcion de agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
L EM S W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

NORMA : AGREGADOQS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera:

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.1.4

Formato para peso especifico y absorcién de agregado grueso.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera:

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®)

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION %
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.1.5

Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado fino.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA\ [EMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera:
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?)
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?®)
Contenido de Humedad (%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m3)

Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?)

Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.1.6

Formato para peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS WE&EC ere R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera:

Peso Unitario Suelto Humedo 3

(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco (Ke/m?)
Contenido de Humedad %)
Peso Unitario Compactado Humedo (Ke/m?)
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?)
Contenido de Humedad %)

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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ANEXO 1.2
Disefio de mezcla del concreto.

95



Anexo 1.2.1

Formato para el disefio de mezcla del concreto patron.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante
Proyecto/Obra
Ubicacién

Fechade vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= kg/cm?
CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico
AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
1.- Peso especifico de masa gr/cm? 1.- Peso especifico de masa gr/cm?
2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm? 2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm?
3.- Peso unitario suelto Kg/m? 3.- Peso unitario suelto Kg/m?
4.- Peso unitario compactado Kg/m? 4.- Peso unitario compactado Kg/m?
5.- % de absorcion % 5.- % de absorcion %
6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %
7.- Médulo de fineza 7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.

Granulometria:

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 2"

N° 04 112"

N° 08 1"

N° 16 3/4"

N° 30 1/2"

N° 50 3/8"

N° 100 N° 04

Fondo Fondo

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

INFORME
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto

Cantidad de materiales por metro cubico:
Kg/m?

Cemento
L

Agua
Agregado fino Kg/m?
Agregado grueso Kg/m?
Aditivo L

Cemento

Proporcion en peso:

Proporcién en volumen:

OBSERVACIONES:

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

Fc= kg/cm?
Pulgadas
Kg/m?®
Kg/cm?
%
Arena Piedra Agua

Lts/pie®

Lts/pie®
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Anexo 1.2.2

Formato para el disefio de mezcla del concreto con fibra de acero.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
A LEMS \X/&C EIRL R.U.C. 20548885974

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante
Proyecto/Obra
Ubicacién

Fechade vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= kglcm?  + % de FA
CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico
AGREGADOS:
Agregado fino: Agregado grueso:
1.- Peso especifico de masa gr/cm? 1.- Peso especifico de masa gr/cm?
2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm? 2.- Peso especifico de masa S.S.S. gr/cm?
3.- Peso unitario suelto Kg/m? 3.- Peso unitario suelto Kg/m?
4.- Peso unitario compactado Kg/m? 4.- Peso unitario compactado Kg/m?
5.- % de absorcion % 5.- % de absorcion %
6.- Contenido de humedad % 6.- Contenido de humedad %
7.- Médulo de fineza 7.- Tamafio maximo Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal Pulg.

Granulometria:

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa

3/8" 2"

N° 04 112"

N° 08 1"

N° 16 3/4"

N° 30 1/2"

N° 50 3/8"

N° 100 N° 04

Fondo Fondo

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974

INFORME
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla:
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M® de concreto

Cantidad de materiales por metro cubico:
Kg/m?

Cemento
L

Agua
Agregado fino Kg/m?
Agregado grueso Kg/m?
Aditivo L

Cemento

Proporcion en peso:

Proporcién en volumen:

OBSERVACIONES:

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

Fc= kg/cm?
Pulgadas
Kg/m?®
Kg/cm?
%
Arena Piedra Agua

Lts/pie®

Lts/pie®
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ANEXO 1.3
Propiedades fisicas del concreto fresco.
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Anexo 1.3.1

Formato para la medicion de asentamiento Slump.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.conr

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.

Referencia : N.T.P. 339.035:2009

Disefio Fecha de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido

(kg/cm?) (pulg) (cm)

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Anexo 1.3.2

Formato para la medicion de peso unitario.

LA LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de
aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia : N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
- Fecha de
Muestra Disefio .
i vaciado DENSIDAD
IDENTIFICACION ¥ (Ko 3)
c . g/m
N° Dias
(kg/cm?) ( )

OBSERVACIONES.:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
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Anexo 1.3.3

Formato para la medicion de la temperatura.

LA\ LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia : N.T.P. 339.184
L Fecha de
Disefio vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION ‘e em‘zce;? ura
(kglcm?) (Dias)

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Anexo 1.3.4

Formato para la medicion del contenido de aire.

LA LEMS WEC on

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

. HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas

Ensayo :
frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
o Fecha de
Disefio vaciado
Disefio IDENTIFICACION . Contenido de aire (%)
c p
(kg/cm?) (Dias)

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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ANEXO 1.4
Propiedades mecanicas del concreto endurecido.
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Anexo 1.4.1

Formato para la determinar la resistencia a la compresion.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
I_ E M S W&C EIRL R.U.C. 20480781334
o . Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio Fechadde Fechade Edad | Carga |Diametro| Area f'c
IDENTIFICACION vaciado ensayo
No fc (Dias) (Dias) (Dias) | (Kgf) (Cm) (cm? | (Kg/cm?)
fc=

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
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Anexo 1.4.2

Formato para la determinar el médulo de elasticidad.

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Senvicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

agregado fino (arena gruesa)

Ensayo : COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresién). Disefio de concreto (Patrén 210kg/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento 6 (CM)0% al

Referencia : ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo S2| Esfuerzo S1 € unitaria E. Promedio E.
P Fecha de
IDENTIFICACION iad Fecha Ensayo
vaciado oas) | (kgfem? (40%0,) | (0.000050) ) ceerm? ce/erm?
as €
I (Kg/em®) Kg/cmz Kg/cm2 252 g/cm g/cm

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
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Anexo 1.4.3

Formato para la determinar la resistencia a la traccion.

LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

T: Resistencia a la traccion simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra ’ Di?'eﬁo Fecha de | Fechade Edad p d | T T
IDENTIFICACION ¢ vaciado | ensayo
N° (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) | (mm) (MPa) (Kg/cmz)
Donde:
fc=
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
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Anexo 1.4.4

Formato para la determinar la resistencia a la flexion.

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Email: lemswyceirl@gmail.com

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fecha de Fecha de Edad P L b h a M, M,
" vaciado ensayo
IDENTIFICACION
Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kg/icm?)
fc=
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Anexo 3. Carta de autorizacion para la

recoleccion de la informacion.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Pimentel, 18 de mayo del 2023

Quien suscribe:

Sr. Wilson Olaya Aguilar

Representante Legal — Empresa LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS LEMS W & CE.LLR.L.

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacion pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO
EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM?

Por el presente, el que suscribe, Wilson Olaya Aguilar, representante legal de la empresa
laboratorio de ensayos de materiales y suelos LEMS W&C E.L.R.L., AUTORIZO al
estudiante Cachay Coronado Sujeiti Yohisi, identificado con DNI N° 75106026, y al
estudiante Coronel Diaz Frank Carlos, identificado con DNI N° 70086192, estudiantes del
Programa de Estudios de Ingenieria Civil, y autores del trabajo de investigacion
denominado: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM?, al uso de
dicha informacion que conforma la tesis, tales como los informes de resultados de los
respectivos ensayos, para efectos exclusivamente académicos de la elaboracidn de tesis,
enunciada lineas arriba de quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de la

informacion solicitada.

Wilson Olaya Aguilar
DNI N*: 41437114
Tec. Ensayos de materiales y suelos
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Anexo 4. Panel fotografico
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Anexo 3.1

Canteras de agregados para estudio.

Fig. 32 Adquisiciéon de agregado grueso Cantera “La Victoria” — Patapo.

Fig. 33 Adquisicién de agregado fino Cantera “La Victoria” — Patapo.
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Fig. 34 Adquisicidon de agregado grueso Cantera “Pacherrez” - Pucala.

Fig. 35 Adquisicion de agregado fino Cantera “Pacherrez” — Pucala.
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Fig. 36 Adquisicion de agregado grueso Cantera “Tres Tomas” — Ferrefafe.

Anexo 3.2

Materiales que se utilizaron.

Fig. 37 Cemento Pacasmayo - Uso Estructural Tipo I.
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Fig. 39 Fibra de Acero
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Anexo 3.3

Ensayo de agregados.

Fig. 40 Ensayo de granulometria de agregado fino y grueso.

Fig. 41 Ensayo de peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.
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Fig. 43 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino y grueso.
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Anexo 3.4

Ensayo a la fibra de acero.
g

-

Fig. 45 Densidad de la FA
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Fig. 46 Peso unitario suelto y compactado de la FA.
Anexo 3.5

Propiedades fisicas del concreto.

Fig. 47 Aplicacion de aceite quemado a la superficie interior de los moldes
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Fig. 49 Ensayo de consistencia del concreto en su estado fresco
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Fig. 51 Ensayo de temperatura del concreto fresco.
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Fig. 53 Vaciado de probetas y vigas.
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Fig. 54 Desmoldado y marcacion de los cilindros y vigas de concreto.

Anexo 3.6

Propiedades mecanicas del concreto.
[

; j'l [

¢

‘.
‘ .

e '

Fig. 55 Ensayo de resistencia a la compresién y médulo de elasticidad.
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Fig. 57 Ensayo de resistencia flexion
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Anexo 5: Informes de laboratorio: Estudio de

Canteras
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Anexo 4.1.1

Informe de laboratorio del agregado fino — Andlisis granulométrico de la cantera La Victoria
— Péatapo.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC s s

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyoeirl(l@_lgmailicom
Solicitante  SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra . TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :jueves, 18 de Mayo de 2023
ENSAYO ! AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA !N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado ks
3/8" 9520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4750 0.0 0.0 1000 100
No 8 2360 6.6 5.6 93.4 95 - 100
NC 16 1.180 214 280 72.0 70 - 100
NO 30 0.600 235 515 48.5 0 -75
NO 50 0.300 25.3 76.8 23.2 10 - 35
N 100 0.150 18.5 95.3 4.7 2 -15
[ MODULO DE FINEZA | 2.58 |

CURVA GRANULOMETRICA
3/e" N4 N°g N°16 N’30 N°50 N°100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10

Digmetro (mm)

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

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.2

Informe de laboratorio del agregado fino — Andlisis granulométrico de la cantera Tres Tomas
— Ferrenafe.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781234

RNP Sarvicios SORCR580 Email: Iemswycein@gmail_com
Solicitante *SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra - TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :jueves, 18 de Mayo de 2023
ENSAYO tAGREGADOS. Anilisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA ‘N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera Tres Tomas - Ferrefiafe
Malla % 0% Retenido % Que Pasa GRADACION

Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado b, i

3/8" 9.520 0.6 0.6 99.4 100

NO 4 4.750 yE74 8.3 91.7 95 - 100

NO 8 2.360 18.7 27.0 73.0 80 - 100

NO 16 1.180 19.8 46.8 53.2 50 - 85

NO 30 0.600 17.6 64.5 35.5 25 - 60

NO 50 0.300 171 816 18.4 10 - 30

NC 100 0.150 10.7 92.2 7.8 2 - 10

I MODULO DE FINEZA [ 321 |

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N®100

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Didmetro (mm)

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

LEM w EIRL
“A_. N\ 3 ... ...........
- % -" Miguél Angel Ruiz Perales
w(‘";s VOS?‘LMAATYEANQEGSV;UELOS ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.3

Informe de laboratorio del agregado fino — Andlisis granulométrico de la cantera Pacherrez —

Pucala.

RNP Servicles S0608589

LA\ LEMS WEC e

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

Solicitante

Proyecto / Obra

:SUJEITT YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

. TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Ubicacién :Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo :jueves, 18 de Mayo de 2023
ENSAYO {AGREGADOS. Anélisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA *N.T.P. 400.012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera Pacherrez - Pucala
Malla % 0o Retenido 9% Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acumulado ="
3/8" 9.520 0.4 0.4 99.6 100
No 4 4.750 5.4 5.8 94.2 95 - 100
No § 2.360 20.3 26.0 74.0 8 - 100
NO 16 1180 19.1 45.1 54.9 0 - 8
NO 30 0.600 20.9 6.0 34.0 5 - 60
NO 50 0.300 19.7 5.6 14.4 10 - 30
NO 100 0.150 7.2 92.8 7.2 2 - 10
[ MODULO DE FINEZA | 3.22 ]
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N4 N°g N°16 N°30 N°50 N°100
g
b
d
o
L
=
a
0.10
Diametro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

=S
Mlguélr Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

&

129




Anexo 4.1.4

Informe de laboratorio del agregado grueso — Andlisis granulométrico de la cantera La

Victoria — Pata

po.

LA\ LEMS WEC on

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Inicio de ensayo

RNP Senvicios 30608589 Emalil- servicios@lemswyceirl com
Solicitante - SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Papach: " TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion * Dist Pimente!, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque

- Jueves, 18 de mayo del 2023

ENSAYO : AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA N TP 400012/ASTMC-136
Muestra - Piedra Chancada Cantera  La Victoria - Patapo
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura % Retenido % Acumulados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
112" 38.00 0.0 00 100.0 100
1 25.00 0.0 0.2 99.8 90 - 100
34" 10.00 450.0 14.0 142 49 85
3/8" 952 1802 56 973 0
N4 475 850 26 999 0 -
TAMANO MAXIMO NOMINAL 12"
GRANULOMETRIA
3" 2" 112" 3 b 3/4" 12" 3/8" N'4
100
90
80
70
= 60
EJ
i 50
n
d
L%
3
a 30
20
0
0
s D1 mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/_ )
/
ﬁ LEM w iRy
WILSON OLAYA AGU%I AR @ Migué! Angel Ruiz Perales
e F YOS NE MATERIAL FS ¥ SUFLOS

ENGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 4.1.5

Informe de laboratorio del agregado grueso — Andlisis granulométrico de la cantera Tres

Tomas — Ferrenafe.

LA LEMS WEC s

Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Pimente| — Lambayeque
RU.C. 20480781334

Inicio de ensayo

ENSAYO
NORMA DE REFEREMNCIA

RNP Servicios S0608580 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solictante - SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Frdyects TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Jueves, 18 de mayo del 2023

. AGREGADOS. Analisis granulom étrico del agregado fino. Grueso y global.
- N.T.P.400 012/ASTMC-136

]
CLAYA AGU |§' ';—'3

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

Muestra - Piedra Chancada Cantera - Tres Tomas - Ferrefiafe
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
- Abertura o . % Acumulados | % Que pasa
N* Tamiz (mm) % Retenido Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 00 100.0
11z 38.00 0.0 01 99.9 100
113 2500 5.0 24 9786 90 - 100 |
314" 19.00 1100.0 317 341 40 - 85
112" 12.70 1958.0 565 90.6 10 - 40
318" 952 2100 6.1 96.7 0 - 15
o4 475 1100 32 99.9 0 - 5§
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 1"
GRANULOMETRIA
£ 2" 112" L 12" 3/8" na
100
20
80
. 60
£
© 50
2
;3' 0
=} 0
20
| PO
10 e
0 o= @
Di4mit ()
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacidn y ensayo realizado por el solicitante.

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.6

Informe de laboratorio del agregado grueso — Andlisis granulométrico de la cantera
Pacherrez — Pucala.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel - Lambayeque
LEMS W&C EIRL R U.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: serv;cios@lemswyceirl.com
Solicitante - SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto z
TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion - DistPimentel, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Inicio de ensayo - Jueves, 18 de mayo del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométnco del agregado fino. Grueso y global
NORMA DE REFERENCIA I N.T.P.400.012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera - Pacherrez - Pucala
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
A 4 Abertura % Acumulados | % Que pasa
N*Tamiz (mm) % Retenido Retenido Acumulados s6
2% 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
s el enn 280000 b oy LR P 00 e 1000 o L 00 0T 480
itk o 00 e o SHOBEE o bt ki Rl Lo M0 n BBl
172" 12.70 1500.8 50.9 852 10 - 40
/8" 9.52 299.5 10.2 954 0 - 15
e 475 118.6 40 994 o - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/a" 1/2" 3/8" N
100
%0
80
70
s 60
x
= 50
©
a 40
5
a 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Didmetro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
Migué! Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.7

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de cantera La Victoria
— Péatapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROFPIEDADES MECANICAS
Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETOF'C = 210
KG/CM2

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fechade ensayo :jueves, 18 de Mayo de 2023

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

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

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1577
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1572
Contenido de Humedad %) 0.30
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m’) 1700
Peso Unitario Compactado Seco (<g/m?) 1695
Contenido de Humedad (%) 0.30
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

@ -Mlguél Angel Ruiz Perales

: INGENIERO CIVIL
TEC. EN, YOSDEMATERMLEBV&UELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.8

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de cantera Tres Tomas
— Ferrenafe.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC em Tt I

RNP Servicios S0508589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2

Ubicacion : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo  : jueves, 18 de Mayo de 2023

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.

3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad

total evaporable de agregados por secado.

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe

Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1584

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1577

Contenido de Humedad ) 0.40

Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1713

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1706

Contenido de Humedad %) 0.40
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

=g gk e Syt
""" = T e—— ~ @ Migué! Angel Ruiz Perales
GUILA INGENIERO CIVIL

“WILSON GLAYA A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SLELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.9

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de cantera Pacherrez —
Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

A LEMS WE&C art R.U.C. 20480781334

RNP Servicios 0606589 Email: servicios@lemswyceirl.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2

Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de ensayo : jueves, 18 de Mayo de 2023

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

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

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1581
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1573
Contenido de Humedad @) 0.50

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1711

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1702

Contenido de Humedad 0.50

(%)

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

Ayt o g L
e @ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON GLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CI1VIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.10

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera La
Victoria — Patapo.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC ene oo 3

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Inicio de ensayo

Ensayo

Referencia

OBSERVACIONES :

: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

- TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRADE ACERO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
- Jueves, 18 de mayo del 2023

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por

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

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

Muestra : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m?) 1401.30
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1386.40
Contenido de Humedad 0.30

(%)

Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1624.50

Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1608.14

Contenido de Humedad (%) 0.30

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. €

? Miguél Angel Ruiz Perales

WILS! OLAYA AGUILA|

YOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.11

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera Tres
Tomas — Ferrefafe.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque

g LEMS WEC ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo :Jueves, 18 de mayo del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar |la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia :NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?®) 1404.71
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m’) 1394.06
Contenido de Humedad (%) 0.76
Peso Unitario Compactado Humedo 5 1455.75
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m’) 144471
Contenido de Humedad (%) 0.76

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

LEM w ER. e = — ARRE—
----- = M’}R_ Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILARK INGENIERO CIVIL
ﬁc.s( YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.12

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad de cantera
Pacherrez — Pucala.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C erL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°D0137704 RNP Servicios S0508589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023
Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la masa por unidad de

volumen o densidad ("Peso Unitario") y los vacios en los agregados.
AGREGADOS. Determinacion del contenido de humedad total evaporable de
agregados por secado Método de ensayo 3a Edicion.

Referencia : NTP 400.017:2020
NTP 339.185:2021

Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherrez - Pucala
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m?) 1347.52
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1344.10
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m) 1453.93
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m) 1450.23
Contenido de Humedad %) 0.26

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

AT
~ B . ¥ o e e L
} Migué! Angel Ruiz Perales
thvc'.lES VOS(I:?ELMAA?YEM&V;UELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.13

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de la cantera La
Victoria — Patapo.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certficado INDECCPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacion de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA @ NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em’) 2.545

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.523
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
A e .

..
A — B3 Migud) Angel Ruiz Perales
R s CEUATERALER Y S8 INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.14

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién de la cantera Tres
Tomas — Ferrefafe.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certifcado INDECOPI N°0D137704 RNP Servicios S0608589 Emali: lemswycerl@gmail.com
Solicitante 1 SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacidn de la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfcm?) 2.500

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.050
OBSERVACIONES :

- Mueslreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM /—) EIRL #
- "EERVRKE:(J% @ Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.15

Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcion de la cantera
Pacherrez — Pucala.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ere R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email. lemswyceirl@gmail .com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2

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

Inicio de Ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Determinacién de la densidad relativa (peso especifico) y absorcién del
agregado fino. Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.022:2021

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pacherrez - Pucald

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/em’) 2.540

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.250
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

141



Anexo 4.1.16

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion de la cantera La
Victoria — Patapo.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra :
TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: La Victoria, Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em?) 2.504

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.820
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el salicitante.

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 2496904
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Anexo 4.1.17

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion de la cantera

Tres Tomas — Ferrefiafe.

LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°C0137704 RNP Servicis S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Emalil- lemswyceirl@gmail com

Solicitante
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra

: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

" TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Ubicacion

Inicio de ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

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

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada

Cantera: Tres Tomas, Ferrefafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA

(ar/cm®)

2.430

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

%

1.660

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

EIRL

“WILSO! OLAYAA"‘G::J%

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 4.1.18

Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y Absorcion de la cantera
Pacherrez — Pucala.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC i

Certificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608569 Email: lemswyceirl@gmail com

Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra >
TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Inicio de ensayo : Jueves, 18 de mayo del 2023

NORMA : AGREGADOS. Densidad relativa (Peso especifico) y absorcion del agregado grueso.
Método de ensayo.

REFERENCIA : NTP 400.021:2020

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherrez, Pucala

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfcm?) 2.60

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.24
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w L I . e A
- . TR .
et e *¥ Migué! Angel Ruiz Perales
WILS OLAYA AGUILAI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 4.1.19

Informe de laboratorio de la Fibra de Acero — Peso Especifico y Absorcion.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios SO608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

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

Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura  : Martes, 06 de junio del 2023

Inicio de ensayo : Miércoles, 07 de junio del 2023

Fin de ensayo : Jueves, 08 de junio del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termémetro digital

Balanza digital

MATERIAL : Fibra de Acero

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (ar/cm®) 5.000

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
*- El liquido utilizado es Kerosene.
"~ Se realizd ciclos de bafio maria con agua regulada a tempretura de 20°C .
"~ La lectura inicial se tomé luego de estabilizar el volumen del liquido .

# )
Lw EIRL =
A 3 sodonn = AR
: A RSUTAR Migue! Angel Ruiz Perales
¥Evc|.Lis vos?iﬁﬁnﬁmssysuaos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 4.1.20

Informe de laboratorio de la Fibra de Acero — Peso Unitario.

LA\ LEMS WEC

RNP Sewicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: serviclos@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0606A-23/ LEMS W&C
: SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
FC=210 KG/CM2

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

: Martes, 06 de junio del 2023

: Miércoles, 07 de junio del 2023
: Jueves, 08 de junio del 2023

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

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Fibras de Acero

Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 930.17
Contenido de Humedad %) 0.10
Peso Unitario Compactado Seco (Ke/m?) 1046.26
Contenido de Humedad () 0.10

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

i OLAYA Ac:w%

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6: Informes de laboratorio: Diseno de

mezcla.
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Anexo 5.1

Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm?2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pi tel — Lamba
LA\ LEMS WEC e el Lo

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra . TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em’®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.545 gr/em® 1.- Peso especifico de masa 2.600 gr/em?
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.574 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.5. 2.632 gr/crn3
3.- Peso unitario suelto 1572.01 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1347.52 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1694.68 Kq/m3 4.- Peso unitario compactado 1450.23 Kq/m3
5.- % de absorcion 1.15 % 5.- % de absorcion 1.24 %
6.- Contenido de humedad 0.30 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Médulo de fineza 2.58 7.- Tamaio maximo 1" Pulg.
8.- Tamario maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
No 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 6.6 93.4 1" 0.0 100.0
N° 16 214 72.0 3/4" 34.3 65.7
N° 30 23.5 48.5 1/2" 50.9 14.8
NO° 50 25.3 23.2 3/8" 10.2 4.6
N° 100 18.5 4.7 N°o 04 4.0 0.6
Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.6 0.0

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

syt g ol
= - Migué! Angel Ruiz Perales

WILSON OLAYA AGUILAR -
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGCE‘P;‘IEZT‘::SA'O::VIL
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LA\ LEMS W&C e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

INFORME

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

Pag. 02 de 02

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto [ Obra
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque,

Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfem’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias 163 Kgfcm?
Porcentaje promedio a los 7 dias 78 %
Factor cemento por M de concreto 9.6 bolsas/m?®
Relacién agua cemento de disefio 0.694

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 410 Kg/m® : Tipo I-PACASMAYO
Agua 284 L : Potable de la zona.
Agregado fino 783 Kg/m’ : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 863 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.91 2.11 29.5 Lis/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.83 2.35 29.5 Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

)
ALEM oo e (Gl S
s “:::li\n> p— @ Migué! Angel Ruiz Perales
vos?el'ﬁﬁmg?;ﬂ“ INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 5.2

Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm2 + 1.5% de FA.

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

| — ba
LA LEMS WEC o S e

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento

INFORME
Pag. 01 de 02

: 0606A-23/ LEMS W&C
. SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

- TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

: Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
: Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/em®

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 1.5% DE FIBRA
DE ACERO DEL PESO DE GRAVA
: Tipo 1-PACASMAYO

2.- Peso especifico 3120 kg/m3

AGREGADOS :

Agregado fino : Agregado grueso :

: Arena Gruesa - La Victorla - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachermes

1.- Peso especifico de masa 2.545 gr/cm’ 1.- Peso especifico de masa 2.600 qr/cm3
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.574 arjem’® 2.- Peso especifico de masa $5.5.  2.632 grfam’
3.- Peso unitaric suelto 1572.01 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1347.52 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1694.68 Ka/m*  4.- Peso unitario compactado 1450.23 Ka/m®
5.- % de absorcion 1.15 % 5.- % de absorcion 1.24 %

6.- Contenido de humedad 0.30 % 6.- Contenldo de humedad 0.26 %
7.- Médulo de fineza 2.58 7.- Tamaiio méximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2% 0.0 100.0
No 04 0.0 100.0 1428 0.0 100.0
Ne 08 6.6 93.4 {* 0.0 100.0
NO 16 214 72.0 3/4" 34.3 65.7
Ne 30 23.5 48.5 1/2" 50.9 14.8
N° 50 25.3 23.2 3/8" 10.2 4.6
N© 100 18.5 4.7 NO 04 4.0 0.6
Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES *

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

M,..%fﬁm.ﬁ

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RNP Servicios 50608589

Prolengacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
Email servicios@lemswyceirl Com

INFORME

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

Pag. 02 de 02

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

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

Relacion agua cemento de disafio

Cantidad de materiales por metro cdbico :

Cemento 410 Kg/m®
Agua 284 L

Agregado fino 783 Kg/m’
Agregado grueso 863 Kg/m’
Fibra de Acero 13 Kg/m®

Cemento  Arena

1.0 191

Proporcion en peso :

Proporcién en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

:
SUELOS

'O DE MATERIALEE ¥

Fc= 210  kg/am®

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 1.5% DE FIBRA
DE ACERO DEL PESO DE GRAVA

3 3/4 pulgadas
2348 Kg/m®
178 Kgjem’
85 %
9.6 holsas/m’
0.694

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: Fibra de Acero - 1.5% Adicion del peso de grava

Piedra F. Acero Agua
2.11 0.032 29.5  Lts/pie’
2.35 0.010 29.5  Lts/pie’

Z

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 5.3
Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm2 + 2% de FA.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC on i

RMP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS WRC
Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra - TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210  kg/em?
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 2% DE FIBRA
CEMENTO DE ACERO DEL PESO DE GRAVA
1.- Tipo de cemento : Tipo I-PACASMAYO
2.- Peso especifico 3120 ka/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
. Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pachemes
1.- Peso especifico de masa 2.545 arjem® 1.- Peso espeifico de masa 2.600 arjem’®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.574 gr/cm3 2.- Peso espedifico de masa S.5.5. 2.632 gl'/ch
3.- Peso unitario suelto 1572.01 Kg/m®  3.-Peso unitario suetto 1347.52 Kg/m®
4 .- Peso unitario compactado 1694 .68 Kg/m3 4 - Peso unitario compactado 1450.23 Kg/m3
5.- % de absorcion 1.15 % 5.- % de absorcidn 1.24 %
6.- Contenido de humedad 0.30 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Médulo de fineza 2.58 7.- Tamafho maximo 1" Pulg.
8.- Tamafio méaxime nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2% 0.0 100.0
No 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
N° 08 6.6 93.4 1" 0.0 100.0
NC 16 21.4 72.0 3/4" 343 65.7
N° 30 23.5 48.5 1/2" 50.9 14.8
NO 50 25.3 23.2 3/8" 10.2 4.6
N° 100 18.5 4.7 NC 04 4.0 0.6
Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.6 0.0

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

= )
N
- - . . ’
ig
WILS AASUI INGENIERO CIVIL

TEC.E voege'?ﬁ;(nw:svsua.os
) CIP. 246904
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LA LEMS WEC em

RNP Sendcibs SOE08589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimente — Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email_servicios@lemswyceirl com

INFORME

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

Pag. 02 de 02

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Solicitante : SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M? de concreto
Relacion agua cemento de disefo

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 410 Kg/m?
Agua 284 L
Agregado fino 783 Kg/m®
Agregado grueso 863 Ka/m?
Fibra de Acero 17 Ka/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 1.91
Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

-
| OLAYA AGUILAR

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

210  kgfem’

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 2% DE FIBRA
DE ACERO DEL PESO DE GRAVA

Fic =

3 1/2 pulgadas
2361 Kg/m®
185 Kg/cm?
88 %
9.6 bolsas/m3
0.694

. Tipo I-PACASMAYO

. Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: Fibra de Acero - 2% Adicion del peso de grava

Piedra F. Acero Agua

2.11 0.042 29.5  Lts/pie’

2.35 0.115 29.5  Ls/pie’
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5.4
Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm2 + 2.5% de FA.

Prelongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RUC 20548885974

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios 50608589 Email_servicios@lemswyceirl com
INFORME
Pag. 01 de 02

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEYTI YOHLSY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra . TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chicdlayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fic= 210  kg/am’

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 2.5% DE

CEMENTO FIBRA DE ACERO DEL PESO DE GRAVA

1.- Tipo de cemento . Tipo I-PACASMAYO

2.- Peso especifico 3120 ko/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.545 grfem® 1 .- Peso especifico de masa 2.600 grfem®
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.574 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa 5.5.5.  2.632 grfan®
3.- Peso unitario suelto 1572.01 Kg/m’ 3.- Peso unitario suelto 1347.52 Kg/m’®
4.- Peso uritario compactado 1694.68 Kg/m’ 4.- Peso unitario compactado 1450.23 Kg/m®
5.- % de absorcidn 1.15 % 5.- % de absorcion 1.24 %
6.- Contenido de humedad 0.30 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- M&dulo de fineza 2.58 7.- Tamafio maximo 5 by Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2% 0.0 100.0
NO 04 0.0 100.0 11/2" 0.0 100.0
NO 08 6.6 93 4 3 o 0.0 100.0
N° 16 21.4 72.0 3/4" 34.3 65.7
NO 30 23.5 48.5 1/2" 50.9 14.8
NO 50 25.3 23.2 3/8" 10.2 4.6
N° 100 185 4.7 NO 04 40 0.6
Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.6 0.0

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

P

w EiRL

-
LAYA AGUI ;&

YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

154



LA LEMS WEC an

RNP Servicios 50608583

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20548885974
EM: seNiciog@{emszyceln.mm

Pag. 02 de 02

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

INFORME
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante - SUIEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miércoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a los 7 dias
Factor cemento por M de concreto
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 410 Kg/m*
Agua 284 L

Agregado fino 783 Kg/m’
Agregado grueso 863 Ka/m®
Fibra de Acero 22 Kg/m’

Cemento Arena

1.0 1.91

Proporcion en peso :

Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

)
AT
. -an L
WILS OLAYAAG@ R

ES Y SUELOS

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y

F'c= 210

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 2.5% DE
FIBRA DE ACERO DEL PESO DE GRAVA

kg/crnZ

3 1/4 pulgadas
2369 Kg/m’
192 Kkg/cm®
92 %
9.6 bolsas/m’
0.694

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: Fibra de Acero - 2.5% Adiddn del peso de grava

Pledra F. Acero Agua
2.11 0.053 29.5  Lts/pie’
2.35 0.143 29.5  Lts/pie’

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 5.5

Disefio de mezcla patron 210 Kg/cm2 + 3% de FA.

RNP Servicos S0608589

LA\ L EMS WEC o

Prolongadén Bolognes Km, 3.5
Pmentel - Lambayeque
RU.C 20548835974
Email” senicios@ lemswyceir com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

INFORME

: 0606A-23/ LEMS W&C
: SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Pag. 01 de 02

. TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEM w EIRL
A e
WILS OLAYA AGUI
TEC. YO

'S DE MATERIALES Y SUELOS

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : Miérwles, 14 de junio del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fic = 210  kg/em’
DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 3% DE FIBRA DE
CEMENTO ACERO DEL PESO DE GRAVA
1.- Tipo de cemento : Tipo [.;PACASMAYC
2.- Peso especifico 3120 kg/m3
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.545 grjcm’ 1.- Peso especifico de masa 2.600 grjem?®
2.- Peso espedifico de masa S.5.S. 2.574 gr/cm’ 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.632 grjem’
3.- Peso unitario suelto 1572.01 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1347.52 Kq/m3
4.- Peso unttario compactado 1694.68 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1450.23 Ka/m®
5.- % de absorcion 1.15 % 5.- % de absorcion 1.24 %
6.- Contenido de humedad 0.30 % 6.- Contenido de humedad 0.26 %
7.- Mddulo de fineza 2.58 7.- Tamaiio méximo iy Pulg.
B.- Tamafio maximo naminal 3/4" Pulg.
Granulomeltria :
Malla % % Aaumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0
NO 04 0.0 100.0 112" 0.0 100.0
NO 08 6.6 93.4 ply 0.0 100.0
NO 16 21.4 72.0 3/4" 343 65.7
N° 30 23.5 48.5 1/2" 50.9 14.8
N° 50 25.3 23.2 3/8" 10.2 4.6
NO 100 18.5 4.7 N° 04 4.0 0.6
Fondo 4.7 0.0 Fondo 0.6 0.0
OBSERVACIONES -

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC en

RNP Servicios S0608589

Prolengacion Belognesi Km. 3.5
Amente — Lambayeque

R.U.C. 205488385974
Ermalil: servicios@ emswyceirl.com

INFORME

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 0606A-23/ LEMS W&C

: SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra

Pag. 02 de 02

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Ubicacién

Fecha de vaciado : Miéreoles, 14 de junio del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido

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

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 410 Kg/m’
Agua 284 L
Agregado fino 783 Kg/m?
Agregado grueso 863 Ka/m®
Fibra de Acero 26 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento  Arena
1.0 1.01
Proporcion en volumen :
1.0 1.83

OBSERVACIONES :

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

.
| OLAYA AGU:fI % """

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

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

Fc= 210  kg/cm?

DOSIFICACION EXPERIMENTAL: ADICION 3% DE FIBRA DE
ACERO DEL PESO DE GRAVA

3 Pulgadas
2372 Kg/m®
199 Kg/cm®
95 %
9.6 bokas/m®
0.694

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
: Fibra de Acero - 3% Adicion del peso de grava

Pledra F. Acero Agua
2.11 0.063 29.5  Us/pie’
2.35 0.172 29.5  Lts/pie?

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7: Informes de laboratorio: Propiedades

fisicas del concreto.
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A.
Concreto Patron.
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Anexo 6.1

Ensayo de asentamiento concreto patrén - 210 Kg/cmz2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certficado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswycerrl@amail.com

Solicitante 1 SUJEITI YOHISI CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyec obm " TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 23 de Mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 23 de Mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles,21 de Junio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método del asentamiento del concrefo de cemento hidraulico. Método de
ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.035 : 2022
Disefio Fecl.|a de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patrén 210 Ka/cm2 210 23/05/2023 4 10.16
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.2

Ensayo de peso unitario del concreto patron - 210 Kg/cm?2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque
LE MS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . SUJEITI YOHISI CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

F'C =210 KG/CM2

Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

" ol
gow ol odainy A .% Rui Perale
“\;\-I-“ OLAYAACZ@ @ Miguel Angel Ruiz Prales

ILS
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 23 de Mayo del 2023
Inicio de Ensayo . Martes, 23 de Mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles,21 de Junio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Metodo de ensayo para determinar la densidad (peso unitario),
rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.
Referencia - N.T.P. 339.046 : 2019
Fecha de
Muestra Disefo .
d
IDENTIFICACION s vactaco DT:;:Q P
5 (] 3
N (kg/em?) (Dias)
01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 23/05/2023 2345
OBSERVACIONES:

161




Anexo 6.3

Ensayo de temperatura del concreto patrén - 210 Kg/cm?2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N"D0137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante . SUJEITI YOHISI CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

RiqEciaibubm " TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 23 de Mayoc del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 23 de Mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 21 de Junio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la temperatura del concreto de cemento hidraulico
recién mezclado. Método de ensayo. 3a edicion.
Referencia : N.T.P. 339.184 : 2021
N Fecha de
Disetio vaciado Temperatura
Diseno IDENTIFICACION e '(ac,)
(kglcm?) (Dias)
DM-01 D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2 210 23/05/2023 27
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.

Miguél Angel Ruiz Perales

EINGENIERO CIVIL
CIP. 246904

162



Anexo 6.4

Ensayo de aire atrapado del concreto patrén - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswycein@gmail.com
Sdlicitante : SUJEITI YOHISI CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

. TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

R PRI " Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210
KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 23 de Mayo del 2023
Inicio de Ensayo : Martes, 23 de Mayo del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles,21 de Junio del 2023
E . CONCRETO. Método de ensayo para la determinacion del contenido de aire en el
nsayo : . i
concreto fresco. Método de presién.
Referencia : NTP 339.080: 2017
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecl.ia o
. Umrdado Contenido de
Disefio IDENTIFICACION aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)
DM-01 D.P 210 : Disefic Patrén 210 Kg/cm2 210 23/05/2023 1.82

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

2 Migué! Angel Ruiz Perales

\rIéICI.LES vos?s%r‘%u?gvgaos ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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B.
Concreto con adicion de Fibra de Acero.
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Anexo 6.5

Ensayo de asentamiento del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3 de FA - 210 Kg/cm2.

A

Prolongacidén Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L E M S W&C EIRL R.U.C. 20548885974

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

RNP Servicios S0608589 Email: sew»cuos@lemswycselrl.com

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

Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

et TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Fecha de Apertura : Martes, 06 de Junlo del 2023

: Miércoles, 14 de junio del 2023
: Miércoles, 14 de junio del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicién del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 335.035:2009
Diseiio Fecha ge Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc Obtenido Obtenido
Dias
kgemy [ P (puig) (cm)
DM-01 MP - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 334 953
DM-02 M.P - fc=210 kg/cm?2 + 2% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 312 8.89
DM-03 M.P - f°c= 210 kg/cm2 + 2.5% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 31/4 826
DM-04 M.P - f'c= 210 kgicm2 + 3% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 3 762
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

\

)
A 7
e T :U,% Migué! Angel Ruiz Perales

vos(o)e mreﬁn‘::Gsvsunos ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 6.6
Ensayo de peso unitario del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante :SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
. TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERQO EN LAS PROPIEDADES

ragecto/ Oba " MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023
Ensayo . CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimetrico) del concreto. 22 Edicion
Referencia :N.TP 339046 - 2008 (revisada el 2018)
Fecha de
Muestra Diseno
, vaciado
IDENTIFICACION DENS|D~,AD
= fc o (Kg/m®)
(kg/cm?)
01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 2348
02 M.P - f'c= 210 kg/lcm2 + 2% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 2361
03 M.P - fc= 210 kg/em2 + 2.5% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 2369
04 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 3% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 2372
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
0 7 g
ALw s = v
£ o o SR s RN
SESUICRRS Mnguél Angel Ruiz Perales
¥SVI:|LFS vos%eLuAA};:‘nALnguos INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 6.7

Ensayo de tempe

ratura del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

RNP Servicios S0608589 Emall: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLSO CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra * TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023

: Miércoles, 14 de junio del 2023
: Miércoles, 14 de junio del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETQ). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :N.T.P. 339.184
Lo Fecha de
Hisplio vaciado | T t
Disefio IDENTIFICACION & e"“(’g;’ ura
(kglem?) (Dias)
DM-01 M.P -f'c= 210 kg/lcm2 + 1.5% FIBRA DE ACERQ 210 14/06/2023 26.0
DM-02 M.P -f'c=210 kg/lcm2 + 2% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 250
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2.5% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 24.0
DM-04 M.P - f'c=210 kg/cm2 + 3% FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 23.0

OBSERVACIONES:

wi
TEC.

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

VL GO - . — AP,
Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

OLA
ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS
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Anexo 6.8

Ensayo de aire atrapado del concreto con 1.5%, 2%, 2.5% y 3% FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o e

RHNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseir.com
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante - SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecio / Obra TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante

@m%‘/g. R

INGENIERO CIviIL
CIP, 246904

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Mierccles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo Miercales, 14 de junio del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Métado por presion para la determinaaon del contenido de aire en mezclas
" frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
—_ Fecha de
- D)3 vaciado
Disefno IDENTIFICACION % Contenido de aire (%)
c .
(kglem?) (Dias)
DM-01 P -1'c= 210 kgicm2 + 1 5%FIBRA DE ACERQ 210 14/06/2023 12:00 pm Medido "B" 1.80
DM-02 M.P - f'c=210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 13:00 p.m Medido "B" 1.50
DM-03 IP - f'c= 210 kg/cm2 + 2.5%FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 14:00 p.m Medido "B" 1.20
DM-04 MP - 1'=210 kgicm2 + 3%FIBRA DE ACERO 210 14/06/2023 15:00 p.m Medido "B" 1.00
OBSERVACIONES:
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Anexo 8: Informes de laboratorio: Propiedades

mecanicas del concreto.
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A.
Concreto Patron.
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Anexo 7.1

Resistencia a la compresion del concreto patréon - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e - o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Emal-Jarmyycerggmall com

Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

" TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2

Proyecto / Obra

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

Fecha de Apertura : Martes, 23 de Mayo del 2023

Inicio de Ensayo : Martes, 23 de Mayo del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles,21 de Junio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras

cilindricas. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio Fecha gE | Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) | (Dfas)| (Kgf) | (cm) (em?) | (Kgicm?)
01 |Testigo1-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 7 30795 15.03 177 174
02 |Testigo2-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 7 31182 15.03 177 176
03 |Testigo3-D.P 210 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 T 31566 15.03 177 178
04 |Testigo4-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 | 14 38749 15.01 177 219
05 |Testigo5-D.P 210 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 | 14 38300 15.02 177 216
06 |Testigo6-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 | 14 39982 15.01 177 226
07 |Testigo7-D.P210] 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 | 28 40584 15.02 177 229
08 |Testigo8-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 | 28 41023 15.02 177 232
09 |[Testigo9-D.P210| 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 | 28 41359 15.03 177 233

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

“52;&2“

e Mig IAngeI uiz Perales

WlLS OLha‘lthg‘le @ INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.2

Resistencia a la flexion del concreto patrén - 210 Kg/cmz2.

LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra :
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC 210 KG/CM2

Fin de Ensayo

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 23 de Mayo del 2023
: Martes, 23 de Mayo del 2023
: Miércoles,21 de Junio del 2023

Ensayo : CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas
con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Fecha de Fecha de
Muestra 3 Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION vaciado ensayd
Ne (Dias) (Dias) (Dias) W) (mm) (mm) (mm) (mm) | (Mpa) | (Kg/em?)
01 Testigo 1- D.P 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 7 28800 450 150 150 0 3.84 39.16
02 Testign 2 - D.P 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 7 30500 450 150 150 0 4.07 41.47
03 Testigo 3 - D.P 210 | 23/05/2023 | 31/05/2023 7 29700 450 150 150 0 3.96 40.38
04 Testigo 4 - D.P 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 14 32000 450 150 150 0 427 43 5
05 Testigo 5- D.P 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 14 34500 450 150 150 0 4.60 46.91
06 Testigo 6 - D.P 210 | 23/05/2023 | 07/06/2023 14 31500 450 150 150 0 420 42 83
07 Tesligo 7 - D.P 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 28 39700 450 150 150 0 5.29 53.98
08 Testigo 8- D.P 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 28 39800 450 150 150 0 5.1 54 11
09 Tesligo @- D.P 210 | 23/05/2023 | 21/06/2023 28 34600 450 150 150 0 4.61 47.04

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

{2

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7.3

Resistencia a la traccién del concreto patron - 210 Kg/cm?2.

LA\ LEMS WEC s

Certificado INDECOP! N°00137704 RMNP Servicios S0608589

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

Solicitante

Proyecto / Obra :

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Martes, 23 de Mayo del 2023

: Martes, 23 de Mayo del 2023

: Miércoles,21 de Junio del 2023

_ CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
AI—(’E’MURL

WILSON GLAYA AGUILAR
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS

. - -
Miguil Angel Ruiz Perales
ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Ensayo * traccion indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Bada| Rechte:| Fecheae: | ooyl & d [ T T
IDENTIFICACION fee vaciado | ensayo
Ne (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg}cmz)
01 Testigo 1 - D.P 210 210 23(05/2023 | 31/05/2023 7 125500| 101 203 3.90 3978
02 Testigo2 -D.P 210 210 23/05/2023 | 31/05/2023 7 127220 102 202 3.93 40.11
03 Testigo3-D.P 210 210 23/05/2023 | 31/05/2023 7 130200 102 202 4.04 41.16
04 Testigo4 - D P 210 210 23/05/2023 | 07/06/2023 14 160500 101 202 5.01 51.07
05 Testigo5 - D.P 210 210 23105/2023 | 07/06/2023 14 | 155600 102 203 4.80 48 96
06 Tesligo6 - D.P 210 210 23/05/2023 | 07/06/2023 14 140000| 101 202 434 44 30
07 Testigo 7 - D.P 210 210 23/05/2023 | 21/06/2023 28 197390 101 203 6.12 62.39
08 Testigo8-D.P 210 210 23/05/2023 | 21/06/2023 28 202300 102 203 6.26 63.81
09 Testigo9 - D.P 210 210 23/05/2023 | 21/06/2023 28 | 210300 102 203 6.51 66 40
D.P 210 : Diseiio Patron 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I. Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
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Anexo 7.4

Mdédulo de elasticidad del concreto patrén - 210 Kg/cm2.

LA LEMS WEC o

Cerificads INDECOPI N°00137704 RMP Semvicios SO608589

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

Solicitante

SUJEITI YOHISI CACHAY CORONADO

Fechadeapertura : Martes, 23 de Mayo del 2023

© FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Proyecto / Obra : TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC = 210 KG/CM2
Ubicacién _ Dist. Pimantel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Ensayo - COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion). Disefo de concreto (Patron 210ka/cm2)DM1 - sustitucion (P)0% al cemento ¢ (CMJ0% al
agregado fino (arena gruesa)

Referencia © ASTM C-469
Fechad £dad L Esfuerzo 52| Eesfuerzo S1 €unitaria E. promedio  E
IDENTIFICACION o .:d € | Facha Ensayo
vaciado Diss) i (a0%0,) (0-.000050) €. (54) Kgfem? Kgfem?
18s, om’ 2 crm om
( ) Kg/cm® Kg/cm® :

PC - f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 31/05/2023 7 168.55 67 11.59445 0.000342 191035
PC - f'c= 210 kg/cm?2 23/05/2023 | 31/05/2023 7 170.65 68 13.40731 0.000336 191960 19111845
PC - f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 31/05/2023 7 172.87 69 11.88079 | 0.000351 190360
PC -f'c= 210 kg/lcm?2 23/05/2023 | 07/06/2023 14 212.20 85 12.96572 0.000389 211910
PC - f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 07/06/2023 14 209.75 24 14.41630 | 0.000374 214243 216603.76
PC -f'c= 210 kg/cm?2 23/05/2023 | 07/06/2023 14 218.96 38 15.05121 0.000374 223658
PC - f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 21/06/2023 28 222.26 29 15.26933 0.000375 226880
PC -f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 21/06/2023 28 224.07 90 15.43106 | 0.000373 229542 227482
PC - f'c= 210 kg/cm2 23/05/2023 | 21/06/2023 28 226.50 91 13.83077 0.000390 226025

ALEM

- Muestreo, identificacion y ensayo razlizado por el solicitanta.

\
J
w EIRL
-

TEC.E

WILSON GLAYA Al G:U% """
SUELOS

YOS DE MATERIALES Y

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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B.
Concreto con adicion de Fibra de Acero.
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Anexo 7.5

Resistencia a la compresién del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm?2.

ALEMS WE&C et

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Ubicacién
Fecha de

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra:

Inicio de Ensayo

: 0606A-23/ LEMS W&C
: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’C = 210 KG/CM2

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

Apertura

: Martes, 06 de junio del 2023
: Miércoles, 14 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacidn de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefo| Fecl'.la fe: | Fectade Edad | Carga IDiametro Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) | (Cm) (cm?) | (Kgicm?®)
Testigo 1- D.P 210
01 + 1.5%FEAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 7 31395 15.03 177 177
Testigo 2- D.P 210
02 + 1.5%FAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 T 31737 15.03 177 179
Testigo 3- D.P 210
03 + 1.5%FAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 7 31566 15.03 177 178
Testigo 4- D.P 210
04 +1.5%FAC 210 | 14/06/2023 | 28/06/2023 | 14 39766 15.01 177 225
Testigo 5- D.P 210
05 + 1 5%FAC 210 | 14/08/2023 | 28/08/2023 | 14 40200 15.02 177 227
Testigo 6 - D.P 210
086 + 1 5%FAC 210 | 14/08/2023 | 28/06/2023 | 14 39982 15.01 177 226
Testigo 7- D.P 210
07 + 1 5%FAC 210 | 14/06/2023 | 12/07/2023 | 28 41859 15.02 177 236
Testigo 8- D.P 210
08 + 1.5%FAC 210 | 14/06/2023 | 12/07/2023 | 28 42316 15.02 177 239
Testigo 9- D.P 210
09 + 1.5%FAC 210 | 14/08/2023 | 12/07/2023 | 28 42087 15.03 177 237

D.P 210 = Disefio Patrén + 1.5% FA - 210 Kg/em®

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

)

ALEM W C EiRL

WILS
TEC. Bl

OLAYA AGUI LAR
YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL

CIP.

246904
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Anexo 7.6

Resistencia a la compresién del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm?2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C FIRL R.U.C. 20480781334
: Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RMP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
Froyeco: Obr - TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacién : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 08 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacidn de la resistencia a la compresién del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra Disefio Fecr]a ue | Fechade Edad | Carga IDlémetro Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) | (€m) | (ecm?) | (Kgicm?)
Testigo 1-D.P 210
01 + 2%FAC 210 | 14/06/2023| 21/06/2023 7 32641 15.03 177 184
Testigo 2-D.P 210
02 + 2%FAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 ¥ 33016 15.03 177 186
03 [Testige3-D-P210L 544 | 14062023 | 21/0812023| 7 | 32828 | 15.03 177 185
+ 2%FAC
Testigo 4- D.P 210
04 + 2%FAC 210 | 14/06/2023 | 28/06/2023| 14 41345 15.02 177 233
Testigo 5- D.P 210
05 + 2%FAC 210 | 14/06/2023 | 28/06/2023 14 41820 15.01 177 236
og [Test928-D-P210| 54h | 14062023] 28/06/2023| 14 | 41582 | 15.01 177 235
+ 2%FAC
Testigo 7- D.P 210
07 + 2%FAC 210 | 14/06/2023 | 12/07/2023| 28 43521 15.01 177 246
Testigo 8- D.P 210
08 + 2%FAC 210 | 14/06/2023 | 12/07/2023| 28 44021 15.01 177 249
Testigo 8- D.P 210
09 + 2%EAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 43771 15.01 177 248
D.P 210 = Disefic Patrén + 2% FA - 210 Kg/em*
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
LEM w EIRL
S— e Migué! Angel Ruiz Perales
YEVClLé YOS?E%ERIAQ!SVSUELOS INGCE;;.I Ez .:29‘0: : VIL

177




Anexo 7.7

Resistencia a la compresién del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm?2.

LA LEMS WEC ane

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Ubicacion
Fecha de

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra :

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0606A-23/ LEMS W&C
: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Apertura

: Martes, 06 de junio del 2023
: Miércoles, 14 de junio del 2023
: Miércoles, 12 de julio del 2023

Ensayo - CONCRETO. Determinacion de |a resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Diseno| Fecltaa ge | Eesaice Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
N° fic (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (cm?) (Kg/cm?)
Testigo 1- D.P 210
01 + 2 E%FAC 210 | 14/06/2023|21/06/2023| 7 33931 15.03 177 191
Testigo 2- D.P 210
02 + 2 5%FAC 210 | 14/06/2023|21/06/2023 7 34192 15.03 177 193
Testigo 3- D.P 210
03 + 25%FAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 7 34061 15.02 177 192
Testigo 4- D.P 210
04 + 2E%FAC 210 | 14/06/2023| 28/06/2023| 14 42979 15.02 177 243
Testigo 5- D.P 210
05 + 2 E%FAC 210 | 14/06/2023 | 28/06/2023| 14 43310 15.02 177 244
Testigo 6- D.P 210
08 + 25%FAC 210 | 14/06/2023| 28/06/2023| 14 43145 15.01 177 244
Testigo 7- D.P 210
07 + 2 5%FAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 45241 15.02 177 255
Testigo 8- D.P 210
08 + 2 E%FAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 45589 15.02 177 257
Testigo 9- D.P 210
09 + D E%FAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 45415 16.02 177 256

D.P 210 = Disefio Patron + 2.5% FA - 210 Kg/cm”

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

# )
Ao

"WILSON OLAYA AGUI

TEC. EN

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

&

e

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7.8

Resistencia a la compresién del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm?2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
LEMS WE&EC e RU.C. 20480781334
- ) Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589
Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
PlOyecn-as | TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 338.034:2021
Muestra ., |Disefio Fec'?a de;] Fechade Edad | Carga |Diametro| Area fc
IDENTIFICACION vaciado ensayo
Ne f'c (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kaf) (Cm) (cm?) | (Kg/cmd
Testigo 1-D.P 210
01 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 21/06/2023| 7 35937 15.03 177 203
Testigo 2-D.P 210
02 + 3%FAC 210 | 14/06/2023 | 21/06/2023 7 35959 15.03 177 203
Testigo 3-D.P210
03 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 21/06/2023 T 33903 15.02 177 191
Testigo4-D.P210
04 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 28/06/2023| 14 45520 15.02 177 257
Testigo 5-D.P210
05 + 3%FAC 210 | 14/06/2023 | 28/06/2023| 14 45547 15.01 177 257
Testigo 8- D.P 210
06 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 28/06/2023| 14 42944 15.03 177 242
Testigo 7-D.P 210
07 + 3%FAC 210 | 14/06/2023 | 12/07/2023| 28 47916 15.02 177 271
Testigo 8-D.P 210
08 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 47944 15.02 177 27
Testigo 9-D.P 210
09 + 3%FAC 210 | 14/06/2023| 12/07/2023| 28 45203 15.02 177 255
D.P 210 = Disefio Patron + 3% FA - 210 Kg/em®
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
2 )
ALE M w L S -~ = A
s s = Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON GLAYAAGUILAR" IEGENISERO civiL
TEC.E YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 7.9

Resistencia a la flexion del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceln@amail.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto /0bra - 15 |NFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F C = 210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Martes, 06 de junic del 2023
Inicio de Ensayo : Miércales, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2022
Muestra F“',':dde Fechads Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION Vaciaoe ersap
Ne (Dias) (Dias) ias) | N | mm) | (mm) | (mm) | mm} | Mpa) | (Kgem?)
01 Tes‘f? 51% FD :ézm 140612023 | 210612023 | 7 | 28800 | 450 | 150 | 150 0 384 | 3916
02 Tes'f’;’ 52% FDAFC);NO 14/06/2023 | 21/06/2023 | 7 | 30500 | 450 | 150 | 450 0 407 | 4147
Testigo 3-D.P 210 RS ) AT - s
03 g g 1410612023 | 210802023 | 7 | 29700 | 450 | 150 | 150 0 306 | 4038
04 Tes"f‘;’ g(,/;FD AF2;210 14/06/2023 | 280612023 | 14 | 32000 | 450 | 150 | 150 0 427 | 4351
Testigo 5-D.P 210
05 iR 14/06/2023 | 28/06/2023 | 14 | 34500 | 450 | 150 | 150 0 460 | 4601
06 Tes"j’? 560/; EAF(’,'Z 101 140612023 | 28006:2023 | 14 | 31500 | 450 | 150 | 150 0 420 | 4283
07 Tes"f;’ g(y;FDA%mo 14/06/2023 | 1210712023 | 28 | 39700 | 450 | 150 | 450 0 520 | 5398
Testigo 8-D P 210
08 TR 140612023 | 12072023 | 28 | 39800 | 450 | 150 | 1s0 o 531 | 5411
09 Tes‘?? 59,,/; &2210 1410612023 | 1210712023 | 28 | 34600 | 450 | 150 | 150 0 401 | 47.04

D.P 210 = Disefio Patrén + 1.5% FA - 210 Kgfch

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo real iza}m( el solicitante.

P e A
Bt Migué! Angel Ruiz Perales

"WILS CLAYAAGUILAR
INGENIERO CIVIL
TEC. EN YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Anexo 7.10

Resistencia a la flexion del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicics S0608589 Email:lemswycelrighgmall.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto /Obra :  rqs. INFLUENGIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fechade Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de |a resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2022
Muestra Faciase Fechade | pjag P L b h a ", ,
IDENTIFICACION yackne, SREAY
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) {mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kglem?)
Testigo 1-D.P 210
01 + 2%FAG 14/06/2023 | 21/06/2023 7 32690 450 150 150 0 4.36 44 45
Testigo 2-D.P 210
02 + 2U%EAG 14/06/2023 | 21/06/2023 7 31530 450 150 150 0 420 4287
Testigo 3-D.P 210
03 + 2%FAG 14/06/2023 | 21/06/2023 7 31200 450 150 150 0 116 42.42
Testigo 4 -D.P 210
04 + DUFEAC 14/06/2023 | 28/06/2023 14 34600 450 150 150 0 461 47 04
Testigoe 5-D.P 210
05 + 2HEAC 14/06/2023 | 28/06/2023 14 36500 450 150 150 0 487 40.63
06 T"S"g"?g‘ DP2M0Y 440612023 | 2800612023 | 14 | 33500 | 450 | 150 | 150 0 | 447 | 4555
AFAC
Testigo 7 - D.P 210
07 + 2%FAG 14/06/2023 | 12/07/2023 28 42500 450 150 150 0 5.67 57.78
Testigo 8-D.P 210
08 + 2%EAC 14/06/2023 | 12/07/2023 28 39800 450 150 150 0 531 54 11
Testigo 9-D.P 210
09 + 2%FAG 14/06/2023 | 12/07/2023 28 40100 450 150 150 0 535 54.52
D.P 210 = Disefio Patron + 2% FA - 210 Kg/em®
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizyck_p,gr el salicitante.

- @Mig | Angel Ruiz Perales
LAYA AGUI INGENIERO CIVIL

(@]
YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS C1P. 246904
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Anexo 7.11

Resistencia a la flexion del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Emall: lemswyceiri@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto /Obra :  1pq)s: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM2
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. CthIayO. DQparL Lambayequo.
Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo . Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Determinacién de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente
apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia . N.T.P. 339.078:2022
Muestra Fechaidg Fechado) | i P L b h i M, M,
IDENTIEICACION vaciado ensayo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) {mm) (mim) (Mpa) (Kglcm’)
o1 |79 PP 2101 14062023 | 2110612023 | 7 | 28000 | 450 | 150 | 150 | o | 385 | 3029
02 Tes‘lgg 520/;? A‘;ZW 14106/2023 | 21/06/2023 | 7 | 34600 | 450 | 150 | 150 0 461 | 4704
03 Tes{lgg g% B‘\im 0| 140612023 | 21062023 | 7 | 36500 | 4s0 | 150 | 150 0 487 | 4963
o4 | T2 DEZ10N 14062023 | 280612023 | 14 [ 38700 [ as0 | 150 | 150 | o | s16 | s262
05 |79 3 DP 210 14062023 | 20612023 | 14 [ 34500 | 450 | 150 | 150 | o | 460 | 601
Tostigo 6 - D.P 210
06 g =T 14/06/2023 | 28/06/2023 | 14 | 38900 | 450 | 150 | 150 o | 492 | s017
Testigo 7-D P 210 [
07 e Sican 14/06/2023 | 121072023 | 28 | 42300 | as0 | 150 | 150 0 564 | 57.51
Testigo 8- D.P 210 ,
08 SRR 14/06/2023 | 121072023 | 28 | 45600 | 450 | 150 | 150 0o | so0s | 8200
Tostigo 9 - D.P 210
09 s 141082023 | 120712023 | 28 | 45200 | 450 | 150 | 150 0 5.03 | 6146

D.P 210 = Disefio Patrén +2.5% FA - 210 Kg/cm®

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
/E\)

EIRu
[~ = esea0ssiptmndanaseseane
SO ST AR AGU:l:I.E%"" Migué! Ange! Ruiz Perales
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 7.12

Resistencia a la flexion del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra :

: 0606A-23/ LEMS W&C
: SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

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

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023

Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023

Ensayo * CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con carga a los tercios de la distancia entre apoyos. Método de ensayo.
Referencia : N.T.P. 339.078:2022
Muostra sy Fechado 1 piaa P L b h a M, ",
IDENTIFICACION vael i

Ne (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
01 Te*""g‘gl&;ﬁg 2101 14062023 | 21082023 | 7 | 33600 | as0 | 150 | 150 o | 448 | asss
oo | Te%992 DP20Y tup6ra00s | 21106202 | 7 | 35500 | aso | 50 | 150 | o | 473 | as2r
03 Teﬂ'g‘;?,g;%’ 2101 440612023 | 210612023 | 7 | 36400 | 4s0 | 150 | 150 | o | 485 | 440
o4 | "ML DF 210N 14612023 | 281062023 | 14 | aso00 | as0 | 150 | 150 | o [ 549 | 5280
o5 | TS DT 210 140672023 | 28062023 | 14 | 37600 | 4s0 | 150 | 150 | o | s01 | 5112
06 Te”‘gg&;% 210 qap6/2023 | 280812023 | 12 | 40200 | aso | 150 [ 150 | o | s36 | sass
o [TeN907 -DP210) 14r06r2023 | 12s072023 | 28 | ass00 [ aso | 150 | 150 | o | ea7 | es0s
08 Te“‘ggﬁ‘&;ﬁf 2101 140612023 | 1210712023 | 28 | 48600 | 450 | 150 | 150 | o | 648 | 6608
09 T“"gﬂ?,ﬂ;ﬁf 210 4410612023 | 121072023 | 28 | 44600 | 450 | 150 | 150 | o | 595 | s0.c4

D.P 210 = Disefio Patron + 3% FA - 210 Kg/cm2
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)

EIRL

—— @ Migué! Angel Ruiz Perales
OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 7.13

Resistencia a la traccién del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm?2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Cerlificado INDECOP| N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto fOf ©  rq)s. INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F-C = 210 KG/CM2
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junioc del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023

- Muestreo, identificacion y ensayo realizad%solicihnte.

ﬁ LLEM - EiRu -~ /
“WILS "BﬂYAAG’L—J% SR hges s e

YOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo 1 TO.
Referencia - N.T.P 339.084: 2022
Mg ' Dlsgno Fedja de | Fechade Edad p d I T T
IDENTIFICACION fic vaciado | ensayo
e (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmz)
Testigo 1-D.P 210 +
01  SREie 210 | 14062023 | 21082023 | 7 |425500| 101 | 203 | 3900 | 3078
Tostigo 2- D.P 210 +
02 AP 210 | 14082023 | 21082023 | 7 |127220] 102 | 202 | 393 | 4011
Testigo 3-D.F 210 + , .
03 i 210 | 14m62023 | 21062023 | 7 |130200| 102 | 202 | 204 | 4116
Testigo 4- D.P 210 + ‘
04 SRl 210 | 140612023 | 28i06/2023 | 14 | 180500 101 | 202 | 501 5107
05 | TesteoS-DP210+ | 0 | 1aos023 | 280612023 | 14 |155600| 102 | 203 | 480 | 4806
1.5%FAC
pg | TesW9eB-DP210+ {00 | 1a06r023 | 280062023 | 14 |140000] 101 | 202 | 434 | a3
1.5%FAC
07 T"S"‘-’g’g%&zz‘o* 210 | 14062023 | 120072023 | 28 |197300| 101 | 203 | 612 | 6230
g | TestoB-DP210+ o0 | 1anei2023 | 120072023 | 28 | 202300 102 | 203 | 626 | 6381
1.5%FAC
g | Testigo2-DP210+ 1 o0 | yupe2003 | 12072023 | 28 |210300] 102 | 203 651 66.40
1.5%FAC
Donde:
D.P 210 : Diseno Patron + 1.5% FA - 210 Kg/cm?2
P- Carga
d: Diametro
I- Longitud
T: Resistencia ala traccidn simple
OBSERVACIONES:
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Anexo 7.14

Resistencia a la traccién del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cmz2.

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

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

Solicitante - SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra :

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023

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

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERQC EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

ﬁ LEM T 1™
WILS .OLAYAAG‘% @

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Kisira Bleatio; | Feciada | Fechade | | d | T T
IDENTIFICACION fc vaciade | ensayo
ne (kglem?) (Dias) {Dias) {Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
g1 | Testeo1-DP2A0 o0 | 402003 | 210802023 | 7 |130000] 101 | 203 | 404 | 4120
2%FAC
gp | Teste02-DPAA0 | o0 1 4402023 | 210812023 | 7 |1aso00| 102 | 202 | 448 | 4574
2%FAC
03 Tes“g"zfﬁ’rgg 2104 1 540 | 14082023 | 211082023 | 7 |1a5000] 102 | 202 | 445 | 4583
04 Tesligozgai:?\,g 200+ 1 510 | 140082023 | 280612023 | 44 | 470000] 101 | 202 530 | 5400
M =
o5 | TestigeS-DPAA0+ o0 | yu0mm003 | 28062023 | 14 | 165000 102 | 203 500 51.92
2%FAC
06 Tes"g"zg};gg 20+ o0 | 14082023 | 28062023 | 14 | 172300 101 | 200 | 535 | s4s2
14 Tesm%;;gg 20+ 910 | 140602023 | 1200702023 | 28 | 215300 101 | 203 667 £8.05
08 Testlgozge;:gg 200 510 | 14062023 | 1200712023 | 28 | 202300 102 | 203 | 626 | 6381
09 Tes""%gé;gg 2041 590 | 14082023 | 1200772023 | 28 |235000| 102 | 203 | 728 | 7420
Donde:
D.P 210 - Disefio Patron 210 + 2% FA - Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I. Longitud
T. Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
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Anexo 7.15

Resistencia a la traccién del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm?2.

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC ane i o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceir@gmail.com

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

Solicitante . SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra :
e TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETQO F'C = 210 KG/CM2
Ubicacion . Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo . Miércoles, 14 de junio del 2023

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo : CONCRETO. Métedo de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra I kel Bl il 1= | IR d | it T
IDENTIFICACION fec vaciado ensayo
Ne (kgicm?)|  (Dias) (Dias) [ (Dias)| (N) | mm) | (mm) | MPa) | (kgrem?d)
Testigo 1-D.P 210+
01 sl 210 | 1406/2023 | 2100612023 | 7 | 136000 101 | 203 423 | 43.11
: Testigo 2-D.P 210 + i 7 5 i 3 5 90 o
02 N i 210 | 14062023 | 210612023 | 7 |13es00] 102 | 202 422 | 4303
Testigo 3-D.P 210+
03 S Rrie 210 | 1406/2023 | 210612023 | 7 |135300] 102 | 202 119 | 4277
04 Tes"g;’ ;10/.“3\};21% 210 | 14i06/2023 | 281062023 | 14 | 145000| 101 | 202 | 452 | 46.14
Testigo 5-DP 210+ 5 i A
05 i 210 | 140612023 | 2800612023 | 14 | 180000 102 | 203 555 | s6.64
og | TosU08-DP210+ | 5y | 1462023 | 28062023 | 14 |162300] 101 | 202 | 504 | 5135
2.5%FAC
07 Tes“gg ;,‘ EAP 210+ o4 | 14062023 | 1200712023 | 28 | 220300] 101 | 203 6.83 69.63
0 C
Testigo8-D.P 210+ p p
08 210 | 14062023 | 1200712023 | 28 | 215000 102 | 203 665 | 67.82
o9 | TesU02-DP210+ | 5y | 1462023 | 1200772023 | 28 |197800] 102 | 203 | 612 | 6246
2.5%FAC
Donde:
D.P 210 - Disefio Patron + 2.5% FA - 210 Ka/lem2
P Carga
d- Diametro
I Longitud
T. Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ LEM Eisu
m."&s voa?c NIATYCARIAALEGO‘VJAUD.OO ENGENIERO CIVIL
‘ CIP. 246904
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Anexo 7.16

Resistencia a la traccién del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cmz2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N*00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

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

Solicitante : SUJEITI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

el TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/ICM2
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart Lambayeque.

Fecha de Apertura : Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de Ensayo : Miércoles, 14 de junio del 2023

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

LA

YOI DE MATCRIALES ¥ :lwcxoo EINGENIERO CI1VIL
CIP. 246904

Fin de Ensayo : Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta dilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Milestia . | Pisafic | Pedwde: | Fechads || p g I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
N® (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) (Kg/cmzj
01 Tesm%;;gg 2105 1 o1 | 14082023 | 21062023 | 7 | 1a0400] 101 | 203 | 436 | 4450
&l
oz | Test02-DP210+ 1 o0 | qa0sr2023 | 2162023 | 7 |13a600] 102 | 202 | 416 | 4243
3%FAC
o3 | Test0o3-DP210+ 1 o0 | 14082023 | 210812023 | 7 | 1a7905| 102 | 202 458 | 4675
I%FAC
04 T"St'g%‘;;zgg 2004 540 | 140872023 | 28062023 | 14 | 185300 101 | 202 5.78 58.06
o5 | Test9e5-DP210+ 1 o | 4si082023 | 28082023 | 14 | 178900| 102 | 203 552 | 5629
3%FAC
op | Testee8-DP20+ o | a0e0023 | 28062003 | 14 |1ss300] 101 | 202 482 4914
3%FAC
or | Testige7-DP210+ 1 o0 | 1a0sr2023 | 12072023 | 28 |230s00| 101 | 203 | 7as | 7285
3%FAC
og | Testo8-DP210+ 1 500 | qai0sr2023 | 12072003 | 28 | 238430] 102 | 203 7.28 74.26
3%FAC
oo | "est@09-DP210+ 1 o0 | ya0er2023 | 12072023 | 28 [215800| 102 | 203 | 688 | e84
3%FAC
Donde:
D.P 210 : Disefio Patron + 3% FA - 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:
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Anexo 7.17
Mdédulo de elasticidad del concreto con 1.5% de FA - 210 Kg/cm2.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e

Cetificado INDECOP N'00137704 RNP Senvicos SO608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

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

Solicitante - SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra - TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

Ubicacién : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fechade apertura  : Martes, 06 de junio del 2023

Inicio de ensayo - Miércoles, 14 de junio del 2023

Fin de Ensayo - Miércoles, 12 de julio del 2023

Ensayo

STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion def modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion ).

Referencia - ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo 52| EsfuerzoS1 | eunitaria E: Promedio E.
IDENTIFICACION Fechade. | Ersayo
vaciado = 5 (40%a,) (0.000050) (50 5 5
(Dias) | (kg/em’) | e Kefom? 2 Kg/cm Kg/om
<fe= 0
P e o ™| 141062022 | 2v062022 | 7 | 17099 69 1181854 | 0000342 | 1947620
PC?E?B:R?AI%E%%?RB”)% 14/06/2022 | 21/06/2022 7 173.81 70 13.65392 0.000336 195506 193542.67
-fc= 0,
PC-Te= 210 koem2 » 15% | 1aoa2022 | 21082022 | 7 | 1207 6 1188079 | 0000351 | 190360
— o= %
Fe ,f:fBRif%g%méRg 58| teioao022 | 20e0022 | 14 | 21778 87 109681 | 0000374 | 220483
=fe= 0
Re ;fBRiI%E%%mEZRBISb 14/06/2022 | 28/06/2022 14 220.15 88 15.13420 0.000374 224875 223658.69
‘= 0,
P e o °% | 141082022 | 2w06r2002 | 24 | 21895 | 8 1505121 | 000374 | 223658
zg%f;B:RZ':%léngg\éa 14/06/2022 | 12/07/2022 28 229.24 92 12.99655 0.000350 228774
e oeme s | 1aiosn022 | 12072022 | 28 | 2301 92 1415148 | 0000398 | 224685 225506.70
gcsc;e;fg,ﬂ%'ég‘ggga 14062022 | 121072022 | 28 | 230.29 92 1207406 | 0.000400 223331

- Muestreo, identificac on y ensayo realiza do por el solictante,

Ol (S Viged e s

WILSH GCLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Anexo 7.18

Mdédulo de elasticidad del concreto con 2% de FA - 210 Kg/cm2.

LA LEMS WEC o

Cerificado INCECOPI N°00137704 RNP Servicios

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirli@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0606A-23/ LEMS W&C
Solicitante © SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS COROMEL DIAZ
Proyecto / Obra
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambaysque
Fechade apertura  * Martes, 06 de junio del 2023
Inicio de ensayo Miércoles, 14 de junio del 2023
Fin de Ensayo . Miércoles, 12 de julio del 2023
Ensayo
concreto sometido a compresion ).
Referencia : ASTM C-469

TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS

STANDARD TEST METHCD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

-
AGUI&E

WIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246504

Edad ay Esfuerzo 52| EsfuerzoS1i €unitaria E. Promedio E.
IDENTIFICACION Fechade | o oha Ensayo
pacado ’ . | (eo%s, | (0.c000s0) . 5
[Diasj | (Kg/em’) XaJem? — € (S2) Ka/em Kgfem
L "Ffl;;;j g)Ekﬁ)ég‘és 2% | 1ame2022 | 210082022 | 7 178.75 72 1228746 | 0000342 |  202508.4
B _FfI;; fg)Ekg}éggé e 14/06/2022 | 21/06/2022 7 173.81 70 13.65392 0.000336 195506 196124.79
. -F“IE;: BJEkgég‘éé 2% | 1410612022 | 211062022 7 172.87 69 11.88079 | 0.000351 190350
EG F:g;igj;zjé?éé % 14/06/2022 | 28/06/2022 1 217.78 87 14.96821 0000374 221343
Pe Fﬁ;;:g);gég\ég A% 14/06/2022 | 28/06/2022 14 220.15 88 15.13420 0000374 224875 223658.69
P 2o kaem2 s 2% | 1anei2002 | mvoeo22 | 14 | 21896 | a8 1505121 | 0000374 | 223658
G 'ég;:gg%gg‘éé 2% 14/06/2022 | 12/07/2022 28 229.24 92 13.99665 0.000390 228774
PO 2okaem? 2 2% | 1amer2022 | 120072022 | 28 | 2113 | o2 1415148 | 0000398 | 22468 225596.74
PO I Diokgeme s 2% | 1amei2002 | 12072022 | 28 | 23049 | 92 | 1407406 | oooo00 | 233m
- Muestreo, Identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
EiIRL
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Anexo 7.19

Mdédulo de elasticidad del concreto con 2.5% de FA - 210 Kg/cm2.

LA LEMS WEC o

Cartificado INDECOP! N*00137704 RNP Servicics SO808589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswycairl@gmail.com

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

concreto sometido a compresion).

Solictante : SUJEYTIYOHISY CACHAY CORONADO
FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

Proyecto / Obra - TESIS: INFLUEMCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

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

Fecha de apertura  : Martes, 06 de junio del 2023

Inicio de ensayo Miércoles, 14 de junio del 2023

Fin de Ensayo - Miércoles, 12 de julio del 2023

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Metodo estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

ALEM w

-
WiLS "OLAYA'A'G:%UI AR

C.El YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Referenca : ASTM C-469
Edad o, Esfuerzo 52| Esfuerzo51 | eunitaria E Promedio E,
IDENTIFICACION Fedade | hyenin
vaciado sy | s (40%0.,) (0.000050) ) Kt Kifeii
I(g/cm2 Kg/em® %
ke .EFE:R?%IEQ\;\CC"EZRBZS% 14/06/2022 | 21/06/2022 7 185.82 74 1277298 0000351 204625.3
K ‘:;f;&%égfcnéigz‘r’% 141062022 | 210612022 | 7 187.25 75 1287258 | 0000351 206182 206402.62
Fe 'if{&%ﬂ%";gz | 14062022 | 21062022 | 7 | 18653 75 1282278 | 0000351 205404
P e R M2 2 % | 141062022 | 2810612022 | 14 | 23537 |  oa 1438217 | 0000383 | 235030
b5z ::r;Ri'ODEg.‘;C(:rEZRBZS% 14/06/2022 | 28/06/2022 14 237.18 95 14.49284 0000389 236836 235935.15
s Azf;Ril%Ei%rgigzs% 14/06/2022 | 28/06/2022 14 236.28 95 14.43750 0000389 235940
ke gg&%éﬂ%@zgozmﬁ 14106/2022 | 12/07/2022 28 247.76 99 1512833 0000408 234428
PC;ERZ'J%EQACCHEZRB2 o 14/06/2022 | 12/07/2022 28 249.01 100 15.24260 0000407 236374 235376.35
BT 2 o v | 1ai0ei2022 | 120072022 | 28 | 2487 | 98 1518731 | oooodos | 233927
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el salicitante.
EIRL

Migué! Angel Ruiz Perales

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 7.20

Mdédulo de elasticidad del concreto con 3% de FA - 210 Kg/cm2.

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOFI N"00137704 RNP Sevidics S0508589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@gma:l.com

Solictud de Ensayo
Solicitante

Prayecto / Obra

Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: 0606A-23/ LEMS W&C
- SUJEYTI YOHISY CACHAY CORONADO

FRANK CARLOS CORONEL DIAZ

: TESIS: INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO FC=210 KG/CM2

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Martes, 06 de junio del 2023

Miercoles, 14 de junio del 2023
Miércoles, 12 de julio del 2023

Ensayo - STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del modulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-4589

Fechad Edad o, Esfuerzo 52| EsfuerzoSl € unitaria E Promedio  E.
IDENTIFICACION ey | Fecha Ensayo
Yacken 5 . | (a0%c,) | (0.000050) - 5 =
s 2 (S:
(Dias] | (g/em’) Kg/em* Kg/em? 2 (5 Kg/em Kg/cm

PC-f'c= 210 kg/lcm?2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 21/06/2022 7 196.81 79 13.52824 0.000351 216726.3
PC -f'c= 210 kgicm2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 21/06/2022 7 196.93 79 13.53654 0.000351 216859 212679.33
PC-1'c=210 kglem2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 21/06/2022 7 185.67 74 12.76054 0.000351 204453
PC -f'c=210 kglcm2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 28/06/2022 14 249.29 100 15.23057 0.000408 236026
PC -f'c= 210 kg/lem?2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 28/06/2022 14 249.43 100 15.24164 0.000408 236150 235675.84
PC -f'c= 210 kglcm2 + 3%

EIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 28/06/2022 14 235.18 94 1437111 0.000389 234841
PC -f'c= 210 kglem2 + 3% T

EIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 12/07/2022 28 262.41 105 16.02409 0.000408 242282
PC-f'c= 210 kglcm2 + 3% .

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 12/07/2022 28 261.88 105 16.03146 0.000407 248575 243692.40
PC-1c=210 kglcm2 + 3%

FIBRA DE ACERO 14/06/2022 | 12/07/2022 28 247.55 99 15.11727 0.000408 234221

- Muastreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

£ afg_zc Migué! Angel Ruiz Perales

WIL OLAYAAGU' INGENIERO CIVIL
EMATERIALES Y CIP. 246904
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Anexo 9: Informes de laboratorio: Propiedades

microestructurales del concreto.
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A.
Concreto Patron.
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
it meam et S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0910

1. DATOS DEL CLIENTE
CACHAY CORONADOQ SUJEITI YOHISY / CORONEL DIAZ FRANK

1.1 Cliente CARLOS
1.2 RUC o DNI 1 75106026
1.3 Direccion : No Precisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
21 Producto :  CONCRETO
2.2 Muestreado por : CLIENTE ©
2.3 Numero de Muestras : 01
24 Fechade Recepcién : 2023-06-23
2.5 Periodo de Ensayo © 2023-06-23 al 2023-07-10
2.6 Fechade Emision o 20230717

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Caractenzacion de materiales por
Microscopia Microscopia Electrénica de Barrido (SEM-EDS)
Electronica de Barido - SEM-EDS

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra: CONCRETO PATRON F'c 210 kg/ cm2 (
"INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2" fc)

KATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica
CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprabacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cémo se recbid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacidn o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratono no es responsable de la informacion que ha sido identficada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion

—  Los resultados se relacionan solamente con los items sometides a ensayo.

\2’3;3_%27 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pégina 1 de 2
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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9 Sl.ﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
O Laboratorio de ensayo ¢ iwest gacion s . A-c -

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0910
42 RESULTADOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

Tabla N°1: RESULTADOS OTENIDOS

Codigo de =
Laboratorio Elemento Unidad Resultados
Calcio, Ca % 5241
S-1585 Silicio, SI % 44.09
Potasio, K % 35

Imagen N°1: MICROGRAFIAS

(%) Informacion suministrada por el cliente.
El presente Informe reemplaza a- IE-2023-0748

FIN DE DOCUMENTO

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayn parcial, excepto cuando se reproduce en su fofalidad.

—  Los resuitados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.

—  Losresuitados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo

Vo1

20230427 Galle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA-PERU. Cel: 949494763 Pagina 2 de 2

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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B.
Concreto con adicion de Fibra de Acero.
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gos SLC]b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
M Sl iy S.A.C.

INFORME DE ENSAYO
IE-2023-0887
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente . FRANK CARLOS CORONEL DIAZ
1.2 RUC o DNI ;10700861924
1.3 Direccion : NoPrecisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto :  CONCRETO MODIFICADO
2.2 Muestreado por : CLIENTE (=
2.3 Numero de Muestras b
24 Fecha de Recepcion : 2023-07-13
2.5 Periodo de Ensayo . 2023-07-13 al 2023-07-25
2.6 Fecha de Emision . 2023-07-25
2.7 Fechay Horade Muestreo  : NoPrecisa
2.8 N° de cotizacion ;. COT-117460-SL23

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Ensayo q§,D|fra<:IC|§n g6 Rayegn Difraccion de Rayos X - DRX
Composicion Quimica por Fases
Caracterizacion de materiales por

Microscopia Electronica de Microscopia Electronica de Barrido (SEM-EDS)
Barrido - SEM-EDS

4. RESULTADOS
41. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra- CONCRETO CON ADICION DE FIBRA DE ACERO
INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO
F'C=210KG/CM2. @

7

KATHERINE
CORAL PERALTA
I lera Quimica

1P N° 276377

Jefe de Laboratorio

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Vo2 Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perd. .
T Cel: 926640042 Pagina 1de3
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com



D S SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
(/ Lab SAC.

Laboratorio dz ensayo € Fest gacon

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0887

4.2. RESULTADOS OBTENIDOS DE ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X
— Equipo Utilizado: PANALYTICAL — MODELO AERIS
— Posicién inicial [°26]: 5.0109
— Posicién Final [°26): 79.9869
— Tamafio de paso [°26]: 0.0220
— Material del &nodo: Co
— Tipo de longitud de onda prevista: K-Alpha

Tabla N°1: RESULTADOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA

"”b(;e":t'iggf"""t’ Formula Quinica Unidad | Resullado
Sio2 Si3.00 06.00 % 3440
Polybasite Ag248.00 Sbgc:?: g\os1 62Cu8.00 " 15.00
Ca10(V 04)2 (V0.8Fe0204}4  (048.00 Ca20.00 V10.40 Fe1.60 % 1.20
2101276 C18.00 C112.00 N8.00 H120.00 % 7.80
Cs3 (Ag As4 Se8) Ag8.00 Se64.00 Cs24.00 As32.00 % 41.60

Counts

Si 02344 % ! !

3000 Polybasite 150 %
CalO(VO4)2 (VOB FeOR O4212 %
210127678 %

0 Cs3 (Ag Asd Se8) 415 ¥

2000

1000

3%
i
40 50 &0 70 80
Position 28] (Cobatt (Co))

T

(il

2

Figura N°1: DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Per(.

- Cel 926640042 Pagina 2 de 3
) www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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4 : ;
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
' SMb S-A.c. Q

Laboratorio de enzayo ¢ investioacién

INFORME DE ENSAYO IE-2023-0887
4.3. RESULTADOS OBETENIDOS DE ANALISIS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO
Tabla N°2: RESULTADOS OTENIDOS

Caodigo de .
Laboratorio Elemento Unidad  Resultados
Calcio, Ca % 65.49
Silicio, Si % )
S-1549 -
Potasio, K % 119
Hiemo, Fe % 0.10

Imagen N°2: MICROGRAFIAS DE LA MUESTRA

Leyenda
¢} Informacion suministrada por el cliente.
FIN DE DOCUMENTO
—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos 5 AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibid y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de |a informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
—  Elmuestreo esta fuera del alcance de acreditacion.
— Losresuitados se refacionan solamente con los items sometidos a ensayo
—  Este laboratorio esté acreditado de acuerdo con la norma internacional reconocida ISO / IEC 17025. Esta acreditacion
demuestra la competenca técnica para un acance definido y el funzonamiento de un sistema de gestion de calidad de

laboratorio.
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS S.A.C.
Calle 22 Urb. Vipol Naranjal Mz E Lt 07, San Martin De Porres Lima-Perii
Vo2 Pagina3de3
S Cel. 926640042 agina
www.slabperu.com — contacto@slabperu.com
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Anexo 10: Analisis Estadistico: Alfa de Cronbach
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VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE INFLUENCIA DE LA FIBRA DE

ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM?

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

N de elementos

.895

36

Estadisticas de total de elemento

Propiedades
mecanica CP 210

Correlacion total
de elementos

Alfa de Cronbach si
el elemento se ha

ka/em?® corregida suprimido
COMPRESION_210_7D_M1 958 895
COMPRESION_210_7D_M2 969 895
COMPRESION_210_7D_M3 905 895
COMPRESION_210_14D_M1 COMPRESION a7 895
COMPRESION_210_14D_M2 CP 210 +1.5%, 2%, 944 895
COMPRESION_210_14D_M3 2.5%, 3% FA 893 895
COMPRESION_210_28D_M1 961 895
COMPRESION_210_28D_M2 956 895
COMPRESION_210_28D_M3 880 895
TRAGCION_210_7D_M1 879 895
TRACCION_210_7D_M2 855 895
TRACCION_210_7D_M3 807 895
TRAGCION_210_14D_M1 TRACCION 894 895
TRACCION_210_14D_M2 CP 210 +1.5%, 2%, 939 895
TRACCION_210_14D_M3 2.5%, 3% FA 861 895
TRACGION_210_28D_M1 906 895
TRACCION_210_28D_M2 945 895
TRACCION_210_28D_M3 874 895
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FLEXION_210_7D_M1

879 895
FLEXION_210_7D_M2 988 895
_ FLEXION_210_7D_M3 965 895
FLEXION_210_14D_M1 FLEXION 953 ,885
FLEXION_210_14D_M2 CP 210 +1.5%, 2%, 848 895
FLEXION_210_14D_M3 2.5%, 3% FA 983 895
FLEXION_210_28D_M1 868 895
FLEXION_210_28D_M2 ,988 ,895
FLEXION_210_28D_M3 892 895
MODULO_ELASTICIDAD_210_7D_M1 899 880
MODULO_ELASTICIDAD_210_7D_W2 83 876
MODULO_ELASTICIDAD_210_7D_M3 942 878
MODULC_ELASTICIDAD_210_14D_M1 MODULO ELASTICO 922 879
MODULO_ELASTICIDAD_210_14D_M2  CP 210+ 1.5%, 2%, 892 880
MODULO_ELASTICIDAD_210_14D_M3 2.5%, 3% FA 938 880
MODULO_ELASTICIDAD_210_28D_M1 912 879
MODULO_ELASTICIDAD_210_28D_M2 887 880
MODULO_ELASTICIDAD_210_28D_M3 885 882
ANOVA
Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig

Inter sujetos 607247848,7 4 151811962176

Intra sujetos  Entre elementos 1,633E+12 35 466628360279 2919,306 <0.01

Residuo 2237791028 140 15984221632

Total 1,636E+12 176 934535458289

Total 1,636E+12 179 913991228969

Media global = 549505639

En las tablas se evidencia que, el instrumento sobre la Influencia de la fibra de acero
en las propiedades mecénicas y caracteristicas microestructurales del concreto fc = 210
kg/cm? es valido (correlaciones de Pearson superan el valor de 0.30 y el valor de la prueba
de analisis 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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Anexo 11: Analisis Estadistico: Aiken
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INSTRUMENTO SOBRE METODO DE ENSAYO PARA LA INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO

F'C = 210 KG/CM*

CLARIDAD
Juez R’c’;:;'r‘::‘l‘o""" Resistencia ala Flexion i o Modulo Elastico
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 0 1
JUEZ 03 1 0 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 06 1 1 1 1
s S = Suma de valoracién de todos los expertos por items.
— ———  n=Numero de expertos que participaron en el estudio.
n(c—1) c= Numero de niveles de la escala de valorizacion utilizada.
Resistenciaala  Resistencia ala Flexién i ek Médulo Eléstico
(S) 5 4 4 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken por
ensayo 1 1 1 1
CLARIDAD
V de Aiken por criterio 0.90
CONTEXTO
Resistencia a la Resistencia a la
Juez Compresion Resistencia a la Flexion Traccion Médulo Elastico
JUEZ 01 1 1 0 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
R‘g:;',‘:g;" Resistencia a la Flexion oo S Médulo Elastico
(s) 5 5 4 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken por
i 1 1 1 1
CONTEXTO
V de Aiken por criterio 0.95
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CONGRUENCIA

Resistencia a la Resistencia a la
Juez Compresion Resistencia a la Flexion ey Médulo Eldstico
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 0 1
JUEZ 05 1 1 1 1
Resistencia a la Resistenciaala
Compresion Resistencia a la Flexion Traccion Médulo Elastico
(S) 5 5 4 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken por
ensayo 1 1 1 1
CONGRUENCIA
V de Aiken por criterio 0.95
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
Resistencia a la . - - Resistenciaala . e
Juez Compresion Resistencia a la Flexion st Modulo Elastico
JUEZ 01 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1 1
Resistencia a la Bt & Resistenciaala z i
presié a la Flexion Traccion Médulo Elastico
(S) 5 5 5 5
(N) 5
(C) 2
V de Aiken por
ensayo 1 1 1 1
DOMINIO DEL CONSTRUCTO
V de Aiken por criterio 1.00
V de Aiken del
cuestionario 095

En las Tablas se observa que el instrumento utilizado para la investigacion sobre la
Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales

del concreto fc = 210 kg/cm? es valido (este coeficiente puede obtener valores de 0 a 1, a medida

que va aumentando el valor de computado, el item tendré una mayor validez de contenido)
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Colegiatura N° 31258 3

Ficha de validacién segun AIKEN

L Datos generales

Universidad
Sefior de Slpdn

T -
IApellidos y nombres | Cargo o Institucién Nombiee del '"sv_“memo Autor del
del informante | donde labora de-Guaiuacion Instrumento
| Ensayos de resistencia: Cachay Coronado
6A2892A i Treenicey Civit. |- Compresion Suijeiti Yohisi
ALTA MIEAN O - Traccién
ALEXANOEL \’ - Flexion Coronel Diaz
[ - Médulo de elasticidad. Frank Carlos

Titulo de la Investigacion:
Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas
microestructurales del concreto f'c = 210 kgicm?

. Aspectos de validaciéon de cada Item

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

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
ICompresién A (OREDEM €
Traccion . A CONFORHE
Flexion A CONFOEM ¢
Maodulo de elasticidad. A CONFDAME

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

: : R . | Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia | constructo
Concreto f'c =210 kg/cm* |Si [No [Si |No | Si No |Si No
1 [Compresién P % ¥ X
2 [Traccion \ % X ¥ §%
3 [Flexion ‘ ¥ X X X
4 [Médulo de elasticidad. I * X l x|

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X )

No Aplicable ( )

Aplicable después de corregir ()

Apellidos y nombres del juez validador: pARR02A ALTAMHIRAND ALEXANDER

Especialidad: weeM crO ¢ic

RES, 25 E 2
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Colegiatura N° 4953736

Ficha de validacién segin AIKEN

I Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan

LSS

|
Apellidos y nombres | Cargo o Institucion Newnbre gel Ins‘arumento Autor del
delinformante |  donde labora desvakiacion Instrumento
Ensayos de resistencia: Cachay Coronado
GONALES - Compresian Sujeiti Yohisi
VERGALAY INGEMERC  UVIL | Traccidn
Abroc) 7. - Flexién Coronel Diaz
- Médulo de elasticidad. Frank Carlos |

|
Titulo de la Investigacién:

Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas
microestructurales del concreto f'c = 210 kg/em?

1. Aspectos de validacion de cada ltem

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

correspondiente,

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CoNFpRH €
nTraocién A CONFORME
Flexion A CONFORHE
6dulo de elasticidad. A Con FORM €

1.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

| = Dominio del
iDlmensioneslltems Claridad | Contexto | Congruencia conitiucio
Concreto f'c = 210 kg/cm?* | Si No |Si No | Si No Si No
1 [Compresion s % 2 '3
2 [Traccién £ | x X X
3 |Flexion * % o, X
4 Médulo de elasticidad. % % ¥ X

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (x )

No Aplicable ( )

Aplicable después de corregir ( )

Apellidos y nombres del juez validador: onzaLes vercarAy apnolD T.

Especialidad: M eemicon civie

/ \was

GOMMWMRNOLUJ
INGENIERO GIVIL

REG. CIP 195

376

Juez Experto
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1 Datos generales

LSS

Colegiatura N° 14 401
Ficha de validacién segin AIKEN

Universidad
Sefor de Sipan

Apellidos y nombres

Nombre del instrumento

Cargo o Instituciéon 2 Autor del
del informante donde labora deavakagion Instrumento
Ensayos de resistencia: Cachay Coronado
TAAA SAMCHEZ - Compresién Suijeiti Yohisi
LoNAL INCENIERD LWL | Traccign
- Flexién Coronel Diaz

- Médulo de elasticidad.

Frank Carlos

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas
microestructurales del concreto f'c = 210 kg/em?

I.  Aspectos de validacion de cada ltem

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

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A CONFORHE
Traccion A CONEORM &

Flesion A COWFOLH E
Maédulo de elasticidad. A CONFOEM E

.
del instrumento

Opinidén de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia 22:‘::36‘::'
Concreto f'c = 210 kg/cm? | Si No | Si No | Si No Si No
1 Compresion X X A A
2 [Traccion = © o X
3 Flexién X % 2 X
4 Madulo de elasticidad. % X X X

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:
No Aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: TAPIA SanCHe2  »

Aplicable ( %)

Especialidad: nveewiere ¢y

oy LEPHAR/TAPIA SANCHEZ
S NGENIERO CIVIL

Juez Experto

Aplicable después de corregir ()
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Colegiatura

Ficha de validacion segtin AIKEN

i Datos generales

Universidad
Sefior de Sipan

N° 30366+

Apellidos y nombres | Cargo o Institucion Dorpie dst mstrumento Autor del
del informante donde labora de praluasion Instrumento

Ensayos de resistencia: Cachay Coronado

DIAZ MeNDO2A - Compresién Sujeiti Yohisi

INECNICED cwip |- Traccién
EMLESON - Flexion Coronel Diaz

- Modulo de elasticidad. Frank Carlos

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas

microestructurales del concreto f'c = 210 kg/em?

. Aspectos de validacion 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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A LoV EpRIME
Traccion A COVFOLME
Flexion A Lo NFORME
Modulo de elasticidad. A CONEPEME

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia CERRtIES
Concreto f'c = 210 kg/cm? | Si No | Si No | Si No |Si No
1 [Compresion X X v X
2 [Traccion 1% A x | %
3 [Flexion 5 X
4 Maédulo de elasticidad. % X * X

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( x )

No Aplicable ( )

Aplicable después de corregir ( )

Apellidos y nombres del juez validador: P1AZ HELD02A HLpEson

Especialidad: veeniceo e

or
CiP No 303583

Juez Experto

209



Universidad
u q sefor de Sipdn
| N BN
Colegiatura N° 143918
Ficha de validacion segun AIKEN
Datos generales
Apellidos y nombres l Cargo o Institucion Fombre dal mstrumanto Autor del
: | de evaluacién
del informante donde |abora Instrumento
Ensayos de resistencia: Cachay Coronado
CHOCTALIN - Compresion Sujeiti Yohisi
TuesTA IMEEHIERD  OUIL | Traccion
ELEYsel - Flexién Coronel Diaz

- Modulo de elasticidad.

Frank Carlos

Titulo de la Investigacion:

Influencia de la fibra de acero en las propiedades mecanicas y caracteristicas
microestructurales del concreto f'c = 210 kg/cm?

Aspectos de validacion de cada Iltem

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 opcién o propuesta de modificacion, escriba en la columna

correspondiente.
ITEMS ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
Compresion A ConFORHE
Traccién A COMFORM €
Flexidn A CONFOEME
Modulo de elasticidad. A COMEOEME

del instrumento

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

[ ._ | Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto 1 Congruencia constricto
Concreto f'c = 210 kg/cm? | Si No |Si [No | Si No |Si No
1 [Compresion « X X A
2 [Traccion £ P o X
3 [Flexion ® X X X
4 Mobdulo de elasticidad. x % A X

Observaciones: (Precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( )
No Aplicable ( )

Aplicable después de corregir ()

Apellidos y nombres del juez validador: ¢HOCTALIN TUESTA ELe?SER

Especialidad: iMVeciield oy

/ INGENIE/ O CiviL

LRTINT FOOTT8

Juez Experto
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Anexo 12: Comparacion economica del concreto
patron y concreto con porcentaje optimo del 3% de

Fibra de acero
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$10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1203001 INFLUENCIA DE LAFIBRA DE ACERO EN LAS PROPEEDADES MECANICASY CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 . .
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LAFIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICASY CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

Cliente Cachay Coronado, Sujeiti Yohisi y Coronel Diaz, Frank Carlos Costo al 18M07/2024

Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

'tem Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S.

01 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y 451994
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C =210 KG/CM*

0101 CONCRETO PATRON F'C=210KG/CM2 1,21022

01.01.01 DISEIO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON F'G=210 KG/CM2 m3 1.00 429.60 42960

01.01.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 1.00 720.00 72000
MODULC DE ELASTICIDAD

01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 200 6.31 1262

01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS hh 12.00 4.00 4800

01.02 CONCRETOOPTIMO CON EL 3% DE FIBRA DE ACERO COMO ADICION POR EL 145722
PESO DEL AGREGADO GRUESO

01.02.01 DISEfiO DE MEZCLA DELCONCRETO OPTIMO 3% FA F'C=210 KG/CM2 m3 1.00 676.60 €76.60

01.02.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y und 1.00 720.00 720,00
MODULO DE ELASTICIDAD

01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2.00 6.31 1262

01.02.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS hh 12.00 4.00 4800

0103 ENSAYO DE LAS CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO 1,85250
OPTIMOY VARIABLE

01.03.01 ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X COMPOSICION QUIMICA POR FASES - glb 1.00 425.00 42500
FIBRA DE ACERO

01.03.02 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES POR MICROSCOPIA glb 1.00 1,427.50 1,427 50
ELECTRONICA DE BARRIDO - SEM - EDS - CONCRETO OPTIMO 3% DE FA
Costo Directo 4,519.94

SON: CUATROMIL QUINIENTOS DIECINUEVE Y 94100 NUEVOS SOLES
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$10

Pagina 1

Anadlisis de precios unitarios

Presupuesto 1203001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C= 210 KGICM2
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y Fecha presupuesto 18/07/2024
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210 KGICM2
Partida 01.01.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por: m3 429.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 09600 19.71 18.92
0103010013 INGENIERQ CIVIL hh 2.0000 06400 2500 16.00
34.92
Materiales
(2070100010003 PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 06404 70.00 44.83
02070200010002 AREMNA GRUESA m3 04981 60.00 29.89
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | 142 5 k) bol 96470 3200 30870
0220130022 AGUA m3 02840 6.50 1.85
385.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Y%mo 30000 3492 1.05
03012600030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 2612 8.36
9.41
Partida 01.01.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD
Rendimiento undDIA 140. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario direcfo por : und 720.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0400010004 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION  glb 240000 150 180.00
0400010005 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA TRACCION glb 240000 750 180.00
0400010006 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA FLEXION glb 240000 750 180.00
0400010007 MODULO DE ELASTICIDAD glb 240000 750 180.00
720.00
Partida 01.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA 140. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 6.31
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0161010005 PEON hh 2.0000 0.3200 19.71 6.31
6.31
Partida 01.01.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiento hh/DIA 140. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : hh 4.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0103010013 INGENIERQ CIVIL hh 2.0000 01600 2500 4.00
4.00
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310 Péagina: 2
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1203001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y Fecha presupuesio 18/0712024
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F’C =210 KG/ICM2
Partida 01.02.01 DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO OPTIMO 3% FA F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Caosto unitario directo por: m3 676.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 09600 19.71 18.92
0103010013 INGENIERO CIVIL hh 2.0000 06400 2500 16.00
34.92
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 1/2* m3 06404 7000 483
0207010011 FIBRA DE ACERO kg 26.0000 950 247.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 04981 60.00 269
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 ko) ba 96470 3200 308.70
0200130022 AGUA m3 02840 6.50 1.85
632.27
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3492 1.05
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 2612 8.36
9.41
Parlida 01.02.02 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA COMPRESION, TRACCION, FLEXION Y MODULO DE ELASTICIDAD
Rendimiento und/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : und 720.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S!. Parcial S/.
Subcontratos
0400010004 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETOA LA COMPRESION  glb 240000 750 180.00
0400010005 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA TRACCION glb 24.0000 750 180.00
0400010006 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO A LA FLEXION alb 24.0000 150 180.00
0400010007 MODULO DE ELASTICIDAD glb 240000 150 180.00
720.00
Partida 01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por: m3 6.31
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 03200 19.71 5.31
6.31
Partrda 01.02.04 TIEMPO INVERTIDO DE LOS TESISTAS
Rendimiento hh/DIA MOC. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por - hh 4.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0103010013 INGEMIERO CIVIL hh 20000 0.1600 2500 400
4.00
Partida 01.03.01 ENSAYO DE DIFRACGION DE RAYOS X COMPOSICION QUIMICA POR FASES - FIBRA DE ACERO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 425.00
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Subcontratos
0400010002 DIFRACCION DE RAYOS X - DRX glb 1.0000 42500 425.00
425.00
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Pagina 3

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1203001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL
CONCRETO F'C =210 KG/CM2 .

Subpresupuesto 001 INFLUENCIA DE LA FIBRA DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y Fecha presupuesto 18/07/2024
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DEL CONCRETO F'C = 210KG/CM2

Partida 01.03.02 ENSAYO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES POR MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO - SEM - EDS -

CONCRETO OPTIMO 3% DE FA
Rendimiento glbiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unttano directo por : gb 1,427.50
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Subcontratos
0400010003 MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM-EDS) glb 1.0000 142750 1,427.50
1,427.50
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Anexo 13: Certificado de calibracion de equipos
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4
1. Expediente 1912-2023 Este certificado de calibracién documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE Intemacional de Unidades (Sl).
L0S MILAGROS - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE :
Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de “la calibracion.. Al ‘Solicitante le
. . corresponde disponer en su momento la
Rt Mg i ejecucion de una recalibracion, la cual esta
Division de escala (d) 19 en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instumento de
Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud m PERUTEST SAC. no se responsabiliza
de los juicios que a ocasionar el
Marca OHAUS i g : pued A
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Modelo R31P30 una incorrecta interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
NGmero de Serie 8336460679 declarados.
Capacidad minima 209 Este certificado de calibracion no podra ser
P dbiila USA reproducido parciaimente sin la aprobacién
por escrito del iaboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023-03-02
EJANDRO FLORES MINAYA
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LM - 0110 - 2023

Pagina 2 de d

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase [Il y Clase [IlI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4°C 26.4°C
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de ia
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con ei Sistema internacionai de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utlizado Certificado de calibracion
PESATEC ““éi";f’ disefgiffd:‘la ;‘;‘ 1156-MPES-C-2022
PESATEC J(gissfgsmfaff 1159-MPES-C-2022
ELICROM "”Eg:s'zi: Exjn‘u:’;f kg CCP-0838-00122
ELICROM "UE%‘:;E d:iifsw;;ﬁ:: )’ kg CCP-0908-001-22
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

40. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110-2023
Laboratorio de Masas
Pagina3 ded

11. Resultados de Mediciéon

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 264°C | 264°C ]

Medicion |Carga L1 = 15,000 g arga L2 = 30,000 g
N° I(g) [AL(mg) | E(mg) I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 15,000 600 -100 30,000 200 300
2 15,000 500 0 30,000 500 0
3 15,001 700 800 30,000 500 0
4 15,000 500 0 29,999 200 -700
5 15,000 600 -100 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,001 700 800
& 15,000 500 0 30,000 500 0
8 15,000 200 300 30,000 800 -300
9 14,999 300 -800 29,999 300 -800
10 15,000 500 0 30,000 500 0
Diferencia Maxima 1,600 Diferencia Maxima 1,600
Error Maximo Permisible | + 3,000 | Error Maximo Permisible | + 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 s Posicién
1 de las Inicial Final
2 # cargas Temperatura | 26.4°C | 264°C |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
cars | wie | 1@ [ aL(mo) | Eo(me) | T | 1@ | aumg) | E(mg) | Ec(me)
1 10 500 ¢ 10,601 800 700 700
2 10 400 100 10,000 500 0 -100
3 10 g 10 500 0 10,000 10,000 400 100 100
L 10 400 100 9,999 200 -700 -800
5 10 500 0 10,000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 3,000
N — ——— |
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 206021 82721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0110- 2023
Laboratorio de Masas
Pégina4ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES amp*
L(g) 1 (g) Al(mg) | E(mg) i
+
0 0 500 0 Ec(mg) 1 (@) Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,000 15,000 500 0 0 156,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 20,000 600 -100 -100 3,000
25,000 | 25,000 500 (4] 0 25,000 500 0 0 3,000
30,000 | 30,000 600 -100 -100 30,000 800 -100 -100 3,000
** error méximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E : Erroren cero.
I' Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E . Error comregido.
Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ ( 03787222 g* + 0.00000000237 R?)
Lectura corregida Recorrecns = R - 0.0000032 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

—
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112- 2023

Laboratorio de Masas

Paginz 1de 4

Este  certificado de calibracién

1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la medicion
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. de acuerdo con el Sistema Internacional

3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS  de Unidades (S).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momento la efecucidn de una

recalibracion, la cual estd en funcién del

Capacidad Maxima 200 kg uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

Divisién de escala (d) 005 kg reglamento vigente.

Div. de verificacion (e) 005 kg PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el

Clase de exactitud I uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Marcs OPALUX resultados de la calibracion aqui
declarados.

Modelo N.I

Este certificado de calibracién no podr4
ser reproducido parcialmente sin la

Namero de Serle N4 aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
Capacidad minima 10 kg
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificacion LM-0112
PeRUTES g
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello & S\
a &
2023-03-02 L<\BORATORIO
PERY_~
—— JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 ventas@perutest.com.pe
© www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUiMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM-0112 - 2023

Pdgina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segln el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Ciase II1I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.4 26.4
Humedad Relativa 51% 51%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son ftrazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacionai de Unidades de Medidas (SI) y ei
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
ELICROM JUE(glgsr:i:Exs:csﬁtLS?;? kg CCP-0938-001-22
TOTAL WEIGHT S e i i CM-4187-2022
PESATEC A a S NC ) 1158-MPES-C-2022
ELICROM JUE(%?;;E dﬁi‘:;:ug‘:g; )1 kg CCP-0908-001-22
METROIL e 1AT-1704-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

@ 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

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

@ ventas@perutest.com.pe
© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264 | 264 |
Medicion | Cargali = 100.00 kg argal2 = 200.00 kg
N I(kg) Ab(g) Efg) § llkg) [-Al(q) E(g)
1 100.00 20 5 200.05 30 45
2 100.05 10 65 200.05 35 40
3 100.05 10 65 200.05 30 45
4 100.00 20 5 200.05 20 55
5 100.00 25 0 200.00 15 10
6 100.05 15 60 200.00 20 5
7 100.05 20 55 200.05 30 45
8 100.00 16 10 200.05 35 40
9 100.00 30 -5 200.05 35
10 100.00 30 5 200.05 35 40
Diferencia Méxima 70 Diferencia Maxima
Error Méximo Permisible 150.0 | Error Maximo Parmisible | 150.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
= 2 las cargas Temperatura [ 211 [ 212 |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga Carga
Carga | Minima* | (9 AL(g) Eo(g) L(kg) 1 (kg) Al(g) E(g) Ec(g)
1 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
2 0.50 20 5 70.00 25 0 -5
3 0.50 0.50 25 0 70.00 70.00 30 -5 -5
4 0.50 20 5 70.00 30 -5 -10
5 0.50 25 0 70.00 25 0 0
& " Valor entre 2 10e s Error nf_ﬂmo permisible 100.0
® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0112 - 2023

Laboratorio de Masas

Péginad ded
ENSAYQ DE PESAE
Inicial Final
Temperatura | 267°C | 26.7°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES erp®
L(kg) I (ka) Al(g) E(g) ix
+
050 0.50 0 s Ec(g) Ikg) | AL(g) | E(g) Ec(g) (£g)
1.00 1.00 25 0 -5 1.00 20 5 0 50
5.00 5.00 20 5 0 5.00 25 0 -5 50
10.00 10.00 20 5 0 10.00 30 -5 -10 50
20.00 20.00 30 -5 -10 20.00 20 5 0 50
50.00 50.00 35 -10 -15 50.00 15 10 5 100
80.00 80.00 30 -5 -10 80.00 20 5 0 100
100.00 100.00 30 -5 -10 100.05 35 40 35 150
140.00 140.00 20 5 0 140.05 40 35 30 150
160.00 160.05 40 35 30 160.05 35 40 35 150
200.00 | 200.05 35 40 35 200.05 35 40 35 150
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a Ia balanza. AL: Carga adicional. E o: Error en cero.
I: Indicacion de Ia bajanza. E: Error encaontrado E ¢: Emor comregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ (0001560 kg* + 0.00000000458 R? )
Lectura corregida R correcioa = RaT# 0.0001233 R

12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerlificado es la incertidumbre expandida de medicién que resufta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

- —

N
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 1de 4
Este  certificado de calibracidon
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad 2 los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de la
MATERIALES Y SUELOS W&C E.ILR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).
3. Direccién CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE .
Los resultados son validos en el
momento de |a calibracion. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Solicigghte le worresponde dispaner-en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 2000 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del mstrumgnto de medicién o a
reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 01 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los

Clase de exactitud n

Marca AMPUT resultados de la calibracion aqui
declarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Namero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
PERUTESY Bac
4 2023-03-01
5. Fecha de Calibracién & ES T.y 3
' ~.¢'1\.
Fecha de Emision Sello [ ‘©
LABORAT
2023-03-02 \ OH}C
EJANDRO FLORES MINAYA PERV
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd seguin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase 11Il" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de l2
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP),

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 mga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0808-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

—— e ——————
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Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSCR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 264 °C
Medicién [Carga L1 = 1,000 g arga L2 = 2,000 g
N° t{g) jalimg) | E(mg)y !(g) |Al(mg)| E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 g/ 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
(3] 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Méximo Parmisible 200 | Error Méaximo Permisible! 300

Posicion
de
cargas Temperatura | 264°C | 26.4°C |

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

las Inicial Final

Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Garsa | winmar | 1@ | atcma) [ otmo) [ 3% T 1) Taiimg) | Emg) | eo(ma)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 “ 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 3 -1 1000.01 8 7 8
' e Error maximo permisible 200
B — — —
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 284°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES Emp
L(g) 1@ |AYmg)| E(mg) e
E
0.10 0.10 8 <t Ec(mg) (@) | ALl(mg) | E(mg) | Ec(mg) (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 020 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 § 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Erroren cero.
I: Indicaci6n de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medici6n U=2x+/( 0000028 g + 00000000
Lectura corregida R correaina = R + 0.0000026 R

12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentss de incertidumbre de los facteres
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que

MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L realizan las unidades de la medicion de
: acuerdo con el Sistema Internacional de

: 5, Unidades (SI).
3. Direccion CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS :
MILAGRQS - CHICLAYO - CHICLAYO - Los resuitados son validos en el
LAMBAYEQUE momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
4. Equipo HORNO

la ejecucidn de una recalibracién, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
Alcance Maximo 300 °C mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Marca PERUTEST

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Modelo PT-H76 los ?erjmcms que pued.a ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Nimero de Serie 0176 resultados de la calibracién aqui
. declarados.
Procedencia PERU
Este certificado de calibracion no podrd
Identificacién NO INDICA ser reproducido parciaimente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

- - = ~ SR sello carece de validez.
Descrlpdh % epntrolador_l_ Selector, m edicién
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C
Divisi6n de ??cala / 01°C 01°C
Resolucidn
= CONTROLADCR TERMOMETRO
ipo ELECTRONICO DIGITAL AL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
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6. Método de Calibracién

La calibracién se efectué por comparacién directa con termémetros calibrados que tiene trazabilidad a la
Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizo el Procedimiento para la Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
_ Temperatura 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
: . i Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado . cabhraoidh
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL 7

METEOL BOECO MODELO: HTC-8 e e 4 =Ty
ORATORIO
10. Observaciones /

PE R“
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicidn.
— ﬂ ———
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

: __ | Termémetro. TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES ﬁ MEDICION (°C) : L, “l
Tiempo : : - T prom [fmax-Tm
‘del equipo NIVEL SUPERIOR : NIVEL INFERIOR Se =3
{min) (:,’C) 11 2 3 4 2 TR 8N 9 10 (°C) {°C)
00 1100 1105 1100 1101 1086 109.1| 1087 1120 1128 1106 1122] 1105 4.2
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1091|1084 1122 1120 1113 1124| 1106 4.0
04 110.0 1093 1111 1093 1088 1090|1081 1126 1124 1117 1125| 1105 45
06 110.0 1090 1113 1091 1088 1094|1074 1121 1125 1113 1125] 1103 5.1
08 110.0 1093 1108 1083 1084 1091|1077 1127 1123 1126 1128| 1103 5.1
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1209.4 | 1073 1123 1125 1113 1120 1101 5.2
12 110.0 1085 1107 1091 1085 10911075 1124 1125 1114 1124| 1102 5.0
14 110.0 1092 1104 1093 1084 109.2 | 1073 1127 1120 1116 1124| 1102 5.4
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093|1071 1123 1124 1115 1122| 1102 5.3
18 1100 1031 1101 1096 1087 109.1) 1074 1121 1123 1108 1123| 1101 49
20 110.0 1033 1104 1093 1087 109.1}1073 1124 1122 11656 118] 1101 5.1
22 110.0 109.2 1104 1092 1084 109.0) 1075 1122 1128 1112 1117 110.2 53
24 110.0 1090 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124 1102 56
26 110.0 109.1 1108 1095 1085 1095|1072 1123 1120 1107 1123| 1102 51
28 110.0 1093 1104 1094 1082 1096 1074 1121 1120 1104 1124 1101 5.0
30 110.0 1091 1105 1094 1085 10911075 1124 1123 1107 1122] 1102 49
32 110.0 109.1 1103 1093 1088 1094 | 1071 1128 1123 1107 1124| 1102 5.7
34 110.0 1089 1104 1092 1085 1091|1074 1122 1124 1108 1127 1102 5.3
36 110.0 1094 1101 1095 1083 1094|1077 1123 1124 1104 1125| 1102 48
38 110.0 1092 1104 1096 1086 1093|1077 1124 1123 1106 1124 1102 47
40 110.0 1091 1104 1092 1084 1094|1074 1121 1120 1108 1124| 1101 5.0
a2 1100 1094 1105 1093 1088 109.1| 1072 1120 1124 1104 1128| 1102 5.6
44 110.0 1091 1105 1095 1083 1094|1074 1128 1121 1105 1124 1102 5.4
46 110.0 109.1 1107 1097 1084 1092 | 1075 1124 1123 1103 1123 110.2 a9
48 110.0 1092 1102 1094 1082 1091 | 1071 1124 1122 1101 1122 1100 53
50 110.0 1089 1105 1094 1084 1091} 107.3 1126 1123 1105 1127 110.2 54
52 110.0 109.1 1105 1092 1082 1095) 1073 1122 1128 1107 11211 1102 55
54 110.0 1090 1103 1097 1081 1091} 1075 1123 1127 1101 1119) 1101 52
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095) 1075 1126 1126 1104 1122| 1102 5.1
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 10931076 1123 1121 1105 1124 1101 a8
60 110.0 109.0 1103 1096 1084 109.2] 1074 1127 1125 1107 1124| 1102 5.3 /‘73,
T.PROM 110.0 109.2 1105 1094 1084 1092 | 107.5 1124 1123 1108 1123] 1102
[ T.MAX | 1100 1105 1118 1101 1088 109.6 ) 108.7 1128 1128 1117 1128 ="
- T.MIN 110.0 1085 1100 1083 1080 1090 f 1071 1120 1120 1101 1117 10
DIT 0.0 20 18 _I8 .08 06| L6~ OBu: 08 < 16 V11 LA ORATGR Y
g N PERY
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'P ARAMETRO VALOR l_NCER‘l'II_JQMBRE )
7€) _« EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 112.8 22.0
Minima Temperatura Medida 107.1 01
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 49 243
Estabilidad Medida () 10 0.04
Uniformidad Medida S 24.3
T.PROM @ Promesio oe la temperatura en tna posicion oe medicion durante e tiempo de calibiacion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su “desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el espacio” esti dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

- — —
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C + 5°C

g
s
g
£
=
B
| TIEMPO (min)
[ lj v—‘.— Temperatura Promedio Patrén e Termometro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
o
1I5 cm
20 3 T
®5
Nivel le Y 20cm
Superior ‘L
7@ ®3
@10 icm
Nivel 6 ®g 7 S
Inferior /
35cm
— 45 cm -

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 12l 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad 2 los patrones

2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE nacionales o internacionales, que

MATERIALES Y SUELCS W & CE.LR.L. realizan las unidades de !a medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de

3. Direccion CALLE LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS :
Unidades (SI).

MILAGRQS - CHICLAYO - CHICLAYO -

LAMBAYEQUE 2
Los resultados son validos en el

4, Equipo HORNO momento de la calibracion. Al
solicitante ie corresponde disponer en

Alcance Maximo 300°C su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Nimero de Serle 0120 PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
5 los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU
uso inadecuado de este instrumento, ni
Identificacién NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Ubicacién NO INDICA dachrados.
= N y Instrumento de Este certificado de calibracién no podra
Descripcién Controlador / Selector medicion ser reproducido parcialmente sin la

aprobacién por escritc del laboratorio

que lo emite

Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C

Division de escala /

Resolucion o5 e El certificado de calibracion sin firma y
Ti CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
i ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2023-03-01

Fecha de Emision lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2023-03-02
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6. Método de Calibracién

L2 calibracién se efectué por comparacian directa con termémetros calibrados que tiene trazahilidad a la Fscala

W Laaniica

Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibraciéon de Medios
Isotérmicas con aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicién.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial ~ Final
- Temperatura. 26.3°C 26.3°C
Humedad Relativa 64 % 64 %
9. Patrones de referencia
= ' T Certificado /o Informe de
b . e _ calibracién
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROR, BOECO MODELO: HTC-8 b S e

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicién.
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.3 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termémetro | TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) : L ']
Tiempo 3 | Tprom [max-Tm|
‘del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR !
(min) | (*C) 1 2 3 4 S kRe A | 0 W o )
00 110.0 1058 1071 1058 1097 11241087 1123 1110 1090 109.7| 109.2 6.6
02 110.0 1058 1071 1058 1097 1130|1097 1119 1097 1086 1097| 1091 7.2
110.0 1058 1069 1058 109.6 1126) 1096 1124 111.3 1086 1096 109.2 6.8
06 110.0 1055 1070 1055 109.7 1126|1097 1125 1105 1086 1097 109.1 7.1
110.0 105.7 107.1 1057 109.7 1124 1097 1124 1110 1090 1007 12092 6.7
10 110.0 1056 107.0 1057 1096 1130 1096 1123 1097 1086 1006| 109.1 7.4
12 110.0 1055 1071 1055 1097 1126 | 1097 1124 1110 1086 1097| 1092 7:1
14 110.0 1055 1069 1055 109.7 11256) 1097 1127 1097 1090 109.7| 109.1 7.2
16 110.0 1061 1070 1061 109.6 1124 1096 1125 1113 1086 109.6] 1093 6.4
18 110.0 1063 107.1 1063 109.7 113.0] 1097 1126 1105 1090 1097| 109.4 6.7
20 110.0 1062 107.1 1062 109.7 1126 1097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4
22 110.0 106.1 107.1 1061 1096 1126 1096 1127 1105 1086 109.6| 109.2 6.6
24 110.0 1062 1069 1062 109.7 1126|1097 1126 1110 1086 109.7| 1093 6.4
26 110.0 1065 1070 1065 109.7 1124|1097 1123 1097 1086 109.7| 1092 5.9
28 110.0 1063 1063 1063 109.6 113.0 | 109.6 1126 1113 1086 1096| 1094 6.7
30 110.0 1064 1070 1064 1097 1124 | 1097 1125 1105 1090 1097] 1093 6.1
32 1100 1064 1071 1064 1097 113011097 1127 1130 1085 10871 1004 &5
34 110.0 1063 107.0 1063 109.6 1126|1096 1126 1097 1090 1096 1092 6.3
36 110.0 1062 107.1 1062 1097 1126 | 1097 1123 1113 1086 1087| 1093 6.4
38 110.0 1063 107.1 1063 1097 113.0 | 1097 1124 1105 1086 1097 | 1093 6.7
40 110.0 1064 1069 1064 1096 1126|1096 1124 1110 1090 1096] 1093 6.2
42 110.0 1059 107.0 1059 1097 1124|1097 1128 1097 1086 1007 1091 6.9
44 110.0 1067 107.0 1067 1097 113.0 1097 1127 1110 1085 109.7] 1095 6.3
46 110.0 1067 1071 1067 109.6 1126) 1096 1127 1097 1086 1096| 109.3 6.0
48 110.0 1066 107.1 1066 1097 1126 | 1097 1123 1113 1090 108.7] 109.5 6.0
110.0 1063 1069 1063 1097 11241097 1124 1105 1086 1097| 109.2 6.1
52 110.0 1064 1070 1064 109.6 113.0| 1096 1125 1113 1086 1096| 109.4 6.6
110.0 1062 107.1 1062 109.6 11261096 1127 1110 1086 1096| 1093 65
56 110.0 1064 1071 1064 1097 112.6) 1097 1126 1097 1086 1097| 1092 6.2
58 110.0 1063 1069 1063 1097 113.0) 1097 1124 1113 1090 1087| 1094 5. «E-?S'
60 110.0 106.1 1070 1061 1096 1126|1096 1124 1105 1086 1096 109.2 > .
[T.PROM | 1100 1061 107.0 1061 1097 112.7] 1057 1125 1106 1087 1097] 1093 :
T.MAX 1100 106.7 107.1 1067 109.7 - 113.0| 1097 1128 1113 1050 109.7 _‘,0““-
T.MIN 110.0 4055 1069 1055 1096 1124|1096 1119 1007 1086 1096 ORA
DTT 0.0 12502 1.2 0.1 06 | 01 09 16 04 01 A\ ;
e ——— S PERY
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023

Laboraiorio de Temperatura

Paginad de s
T VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMELRS (*c) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 113.0 22.0
Minima Temperatura Medida 105.5 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 16 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 6.5 234
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 7.4 23.4
T.PROM : Promedio de |a temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT ¢ Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT ests dada por |a diferencia
entre la mdxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre
los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es consideradaigual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE co
limites especificados de temperatura.

—

T . —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
A'readeMelrologl'a PT-LT-037- 2023

Laboratorio de Temperatura
Pagina 5 de 5

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

1102 - —

1100 G=0-0-b-0-0-bbbdod G0-0-0-0-0-0-b-b- bbb ia aiass o 2
MR SRS A 0 0 g gn n cn an oo o o o o o o o S T TR S S
1098 - — —_— — e

109.6

1094

TEMPERATURA (2C)

109.2

TIEMPO (min)

| s Temparatura Promedio Patron sl Termametro del equipo

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

1
20 3 T
®;5
Superior

&
Nivel 6 =5 =
Inferior

o 59 c¢m i

Los sensores del 1al 4y del 6 al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

aproximadamente 95%.

Fin del documento

—_——
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Piginalde3
1. Expediente 4686-2023 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
v ’
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE gl P (&0
MATERIALES Y SUELOS W & C E.LR.L internacionales, que realizan las
ATE S Y SUEL CELRL - unidades de la medicién de acuerdo
LEMSW & CELR.L con el Sistema Internacional de
Unidades (St).
3. Direcci6n CAL.LA FE NRO. 0167 UPIS SENOR DE LOS
?}_’I:’CA&:%S LBMMATEQLES CHICTAYEY: Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
DE CONCRET solicitante le corresponde disponer
4. Equipo PRENSA DE 0 en su momento |z ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad 2000 kN :
del uso, conservacion %
Maica AY A INSTRUMENT manférjlmiento del insm.smento de
medicion o a reglamento vigente.
Modelo STYE-20008 f
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
Nimero de Serié 131214 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Procedencia CHINA instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultacdos de la
identificacién NO INDICA calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marea MC podra ser reproducido parcialmente
Modelo STYLE-2000B sin la aprobacion por escrito del
Numero de Serie 131214 laboratorio que lo emite.
Resolucion 001/ 0.1 kN (%
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2023-09-02

Fecha de Emisién

2023-09-02

—_—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pégina 2de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén

siguiendo la PC-032 "Procedimiento para |a calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del cliente
Laboratorio de Materiales de LEMS W & CE.l.R.L.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR 58 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga

Laboratorio de estructuras Capacidad: 150,000 kg.f INF-LE N° 093-23 (B)

e
antisismicas /E_S?S\
TERMOHIGROMETRO DIGITAL %
CCrP-0 01-23 %
ELICROM BOECO CP-0102-01 o
10. Observaciones TORIC

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante |z realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fue
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segtin la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

— —
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pégina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) Fy (kN) Fy (kN) F3 (kN) Foromedio [ kN)
10 100 100.8 101.1 100.9 101.0
20 200 201.0 2014 201.1 2013
30 300 3016 301.6 3015 301.5
40 400 400.8 400.8 400.7 400.8
50 500 501.7 500.7 501.6 501.2
60 600 600.5 600.0 600.4 600.2
70 700 700.7 700.7 700.5 700.7
80 800 799.6 790.9 798.3 795.2
90 900 899.8 900.5 895.6 900.1
100 1000 1001.6 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
Fkn) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100 -0.97 0.29 0.00 0.10 0.60
200 -0.62 0.19 0.00 0.05 0.58
300 -0.51 0.03 0.00 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
500 -0.23 0.21 0.00 0.02 0.58
600 -0.04 0.07 0.00 0.02 0.58
700 -0.09 0.03 0.00 0.01 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 085 ATEST
900 -0.01 0.11 0.00 0.01 0.58 'S\
1000 -0.08 0.13 0.00 0.01 : =
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f,) | o000% | X, ORATORIC
12. Incertidumbre PERD

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicidon por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

——

Area de Metrologia PT - LF-056 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Paginalde3
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones nacionales o internacionales,
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L. que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS Internacional de Unidades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS solicitante le corresponde disponer en
su momento {a ejecucibn de una
Capacidad 5000 kef recalibracion, l?’cual estd en‘fu!won del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Numero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Procadéricla US.A. resultados de la calibracion aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Maodelo DEFENDER 300
% 2 NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie seilo carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
RWYEI‘TO.A';
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuUIiMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056- 2023

Labaorarorio de Fuerza
Pdgina 2de 3

6. iétodo de Caiibracion

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de |a
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de méquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 del INACAL -
DM.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: LF-001 INF-LE 093-23A/C __ <]
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f N

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 segun Ia norma UNE-EN ISO 7500-1.

T . —_—
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pigina3de3
11. Resultados de Medici6én
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Eguipo Patrén de Referencia
% Fi{ kg ) F (kgf) Fy (kef) F; (kef ) Foromedio ( kgf )
10 500 500.6 4993 4933 4997
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 24995 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
~ RetornoaCero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F(kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 T RS
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 037, :
(¢
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO [ f, ) | oom% ] BORATORIC
12. Incertidumbre I E R“ /

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de Ia me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
— e —————————————— e
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04 |
i 3 PERU | Presidencia , INDECOPI seama 185 a0
del Consejo de Ministros

Reglstro de Ia Propledad Industrlal

de Signos Distintiv

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucién N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios de estudio de mecénica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase 2 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular i LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EIRL -LEMSW&CE.IRL.
Pais 2 Per(

Vigencia = 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC

Pag. 1de

Esta es una copa auténfica imprimible de un documento electonico archivado por indecopl, aplicando o dispuesto por el At 25 de
D.8.070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final def D.S. 026-2016-PCM. Su autenticidad e integnidad pueden
ser 2 través de la sig dreccion web.

htips://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento.wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Bovja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopl.qob.pe
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