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CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DEL ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

Resumen

En el ambito de la construccidon se encuentran deficiencias que afectan a las
edificaciones, como grietas, fisuras, entre otras; pese a ello el cemento el principal
componente del concreto genera emisiones de sustancias perjudiciales como CO2, NOXx y
SOx, provocando graves problemas medioambientales. Esta investigacion tuvo como objetivo
identificar la propiedades mecénicas y caracteristicas microestructurales de un concreto
convencional con un concreto adicionando 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra de vidrio (FV). Se
elaboraron probetas y viguetas con un concreto convencional y también con cada porcentaje
de adicion de FV, las cuales fueron sometidas a resistencias mecanicas para conocer el
porcentaje mas favorables de adicion, y asi también realizar un analisis de la microestructura.
Como resultados en los ensayos mecanicos se obtuvo como porcentaje mas favorable
adicionar 1.5% de FV al concreto, ya que este mejora la resistencia a la compresién, médulo
elastico, resistencia a la flexion y traccion, en 40.29%, 18.50%, 37.28% y 38.30%
respectivamente del concreto patron, para realizar los estudios microestructurales se empleé
el concreto patron y el concreto con 1.5% de FV, en el ensayo XRD se observaron altos
contenidos de silicatos, calcio y oxido de silicio y en la prueba de SEM con EDS se obtuvo
concentracion en oxigeno, calcio, aluminio y silicio. Se concluye que con la adiciéon de un
porcentaje mas favorable de FV al concreto convencional, trae mejoras en sus propiedades
mecéanicas y microestructurales.

Palabras Clave: Fibra de vidrio, SEM, XRD, propiedades mecanicas, concreto.



Abstract

In the construction field, there are deficiencies that affect buildings, such as cracks,
fissures, among others; however, cement, the main component of concrete, generates
emissions of harmful substances such as CO2, NOx and SOx, causing serious environmental
problems. The objective of this research was to identify the mechanical properties and
microstructural characteristics of a conventional concrete with a concrete adding 0.5, 1.0, 1.5
and 2.0% glass fiber (GF). Test specimens and beams were prepared with a conventional
concrete and also with each percentage of FV addition, which were subjected to mechanical
strength tests to determine the optimum percentage of addition, and also to perform an
analysis of the microstructure. The results of the mechanical tests showed that the optimum
percentage for adding 1.5% of FV to the concrete was 1.5%, since itimproves the compressive
strength, elastic modulus, flexural strength and tensile strength by 40.29%, 18.50%, 37.28%
and 38. In the XRD test, high contents of silicates, calcium and silicon oxide were observed,
and in the SEM test with EDS, the concentration of oxygen, calcium, aluminum and silicon
was obtained. Itis concluded that the addition of an optimum percentage of FV to conventional

concrete brings improvements in its mechanical and microstructural properties.

Keywords: Glass fiber, SEM, XRD, mechanical properties, concrete.



.  INTRODUCCION

El concreto es el insumo mas utilizado y crucial en el mundo de la construccion, pues
es favorecido por su buen desemperio en términos de propiedades térmicas y mecanicas, no
obstante; la produccion del cemento, que es uno de sus componentes principales, genera la
emisién de sustancias perjudiciales, como CO,, NOx y SOx, ademas de requerir un consumo
elevado de energia y una disminucion gradual de los recursos naturales [1]. Esto lo corrobora
Blazy et al. [2], al mencionar que el concreto es responsable entre el 8 a 9 % del total de CO»,
por ello desde el punto de vista ambiental lo mas mas ecolégico es la utilizaciéon de FV para
tener un concreto sostenible, ya que asi se disminuiria el 17% de emisién de COa.

Por ello, Vairagade y Dhale [3] mencionan que, como respuesta a esta situacion, es
comun observar la utilizacion de diversos tipos de fibras, que abarcan desde las metalicas
hasta las poliméricas y las de origen natural. Pues estas disminuyen la proliferacion de grietas
no solo en términos de ancho sino también en ndmero en comparacién con el concreto
tradicional [4]. Por tal motivo para contrarrestar esta problemética se utilizan FV de las cuales
las mas comercializadas son del Tipo E, S, ECR y AR, siendo estas dos Ultimas las mas
idénea para la utilizacién en la elaboracion del concreto [5].

Moawad [6] comenta que tienen excelentes propiedades, pues presentan una alta
resistencia a la traccion, flexion, rigidez y resistencia al dafio quimico. Esto dependiendo del
tamano y porcentaje de volumen de fibras que afiadamos, ya que pueden ser beneficiosas
en las etapas micro y macro del agrietamiento del concreto, evitando que las grietas se
fusionen [3].

En el &mbito de la construccion es indispensable y de suma necesidad que las obras
de concreto armado tengan una buena resistencia y un adecuado tiempo de vida, sin
embargo, la corrosion del acero es uno de los problemas mas graves que enfrenta el concreto.
[7]. Esto mismo lo corroboran Diaz y Vega [5] al mencionar que cuando la estructura esta
expuesta a lugares donde el clima es agresivo, el acero se oxida y por ende la estructura

limita su durabilidad
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Pues las FV, ayudan en la composicion del concreto, proporcionando una mejor
resistencia mecénica en los materiales [8], dependiendo mucho de la longitud y como se
incorpore dentro de la mezcla [9]. Lo afirmado es corroborado por Tholkapiyan y
Veeramanikandan [10] al mencionar que el concreto reforzado con FV su capacidad
fundamental es dar una maleabilidad alta y un limite de deformacién, mientras los anchos de
rotura en miniatura se mantienen ajustados y autocontrolados. Ademas, las FV proporcionan
contraccién reducida y brinda mayor resistencia al impacto, y asi ayude en la post-fisuracion,
fatiga y erosion que tenga el concreto, Es decir estas actllan como un puente que transfiere
tensiones, que ayuda a que la propagacion de grietas pueda restringirse [11].

Kavitha et al., [12] mencionan que en términos de costo - beneficio, la FV tienen un
bajo precio en comparacion con otras fibras, también poseen buena resistencia especifica y
baja conductividad térmica, lo que las hace ser una buena eleccion para el refuerzo
estructural. Esto mismo lo corrobora Tao [13] al confirmar que las FV siendo mas econdémicas
representan el 65% del total de ventas de los tipos de fibras.

Debido a que las FV poseen beneficios como: bajo costo de mantenimiento, reduccion
de carga muerta, transparencia electromagnética, instalacion rapida, resistente a corroerse y
una muy alta relacién resistencia-peso, generando un potencial ahorro econémico a lo largo
del ciclo de vida de una estructura [14]. Lo mismo afirma Ram et al., [15] al decir que el
material tiende a ser mucho menos fragil y las materias primas son considerablemente mas
econdémicas en comparacion con otras.

En cuanto a ecologia y economia: El uso de este material FV es muy beneficioso para
el medio ambiente, ya que tiene la caracteristica de no dafar el ecosistema, ademas es un
material ecologico. Sin embargo, en la implementacién de compuestos reforzados con fibra,
influye mucho el tipo de fibra, su longitud, diametro y la cantidad utilizada, aunque
mayormente se utiliza alto contenido de fibra para lograr un buen rendimiento [16].

[17] En el Pert con el pasar de los afios, se estan construyendo edificios en zonas de
gran altura, como es el caso de los complejos de vivienda, los cuales necesitan materiales

prefabricados de altas prestaciones, asi como también concretos que tengan una buena
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resistencia y sobre todo que sean econdémicos. Esto lo confirman Chetan y Udaya [18] al
mencionar que el concreto tradicional tiene menos resistencia al crecimiento de grietas,
mientras que, al afladir FV, se evitarian la formacion de estas, aumentando asi también su
resistencia a la compresién y flexion.

Segun Ramos [19], nos menciona que se busca implementar el uso de FV en el
concreto, pues esto debido a que adn no se vienen implementando en las construcciones, ya
gue asi se lograria obtener un concreto que tenga una mejor resistencia a la compresion, y
asi las ciudades no se veria gravemente afectada en épocas de lluvia, con el drenaje pluvial.
Asi las propiedades que tiene el concreto mejoren y obtengan una prolongada vida (til, debido
a que ayudaria a reducir los esfuerzos [20], pues poseen una matriz caracterizada por su
resistencia a la compresién y su capacidad para soportar altas temperaturas [21]

Hussain et al., [22] investigaron el desempefio mecanico de mezclas de concreto con
resistencia normal (CRN) y un concreto de alta resistencia (CAR) con fibra de vidrio (FV).
Elaboraron 3 mezclas de CRN y CAR, utilizando una fraccion volumétrica de 1% de FV, y las
sometieron a ensayos mecanicos. Los resultados mostraron que, al agregar 1% de FV, la
resistencia a la compresion del CRN aumenta un 6.9% y la del CAR un 9.5% respecto al
concreto patron, su resistencia a la flexion del CRN aumento6 un 32.2%y la del CAR un 36.3%.
Concluyeron gue la adicion de FV aumenta la resistencia a la compresién y flexién tanto del
CRN como del CAR.

Mazen y Ziara [23] estudiaron el efecto de afiadir diferentes cantidades de FV en el
CAR. Usaron porcentajes de 0.3%, 0.6%, 0.9% y 1.2% de FV. Tomaron especimenes cubicos
y probetas cilindricas para realizarles ensayos mecanicos. En los resultados se observé que,
con el aumento de porcentaje de FV, el peso unitario aumenta muy levemente 0.38, 0.49,
0.78 y 0.98%, también su resistencia a la compresion a los 28 dias de 0, 5.24, 12.36, 12.80,
13.14 %, resistencia a la traccion 15.83, 34.28, 41.73, 63.22 % y la resistencia a la flexiéon
18.50, 30.41, 38.25, 52.36%, respecto al concreto patron. Concluyeron que la mayor mejora

en todas estas propiedades se obtuvo con un 1.2% de FV.
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Paktiawal y Alam [24] en su estudio su objetivo es perfeccionar la resistencia del
concreto, afladiendo FV rica en circonio con una combinacion con 0.8, 1.2, 1.6, 2.0y 2.4 %
por peso de cemento, su metodologia fue elaborar un total de 121 muestras, de donde
realizaron los siguientes ensayos: Slump, peso especifico y contenido de aire. Los resultados
mostraron que slump disminuye su asentamiento en 15, 30, 45, 60 y 80% con respecto a la
muestra patrén, en el peso unitario disminuye de 0,08 % hasta 2.36 % y en la prueba de
contenido de aire aumenta en 15.7, 22.8, 25.3, 29.2, 33,2% respectivamente del concreto
patrén. Concluyen que a mayor porcentaje de FV menor trabajabilidad, lo mismo sucede en
el peso especifico; con respecto al contenido de aire aumenta con la adicién de FV.

Tibebu et al., [25] tuvieron por objetivo investigar el concreto reforzado con FV. En su
metodologia afiadieron 0.05 %, 0.1%, 0.15% y 0.2% de FV al concreto patrén, por peso del
cemento, para realizar pruebas de slump, peso unitario y compresion. Los resultados
mostraron una disminucion en el slump de 9.72%, 31.67%, 61.11% y 100%, asi como también
con el peso unitario 0.47%, 4.74%, 7.10%, 9%, sin embargo, la resistencia a la compresion
aumenté un 18.03 % 0.1 % de FV respecto al concreto patron. Concluyeron que adicionando
mayor porcentaje de FV dismininuye la trabajabilidad y peso unitario del concreto, sin
embargo, usando un porcentaje mas favorable de FV, aumentamos su resistencia a la
compresion.

Narayanan et al. [26], en su estudio el objetivo fue disefiar las mezclas de concreto
reforzado con FV y realizar pruebas de compresion y flexién a sus muestras. Su metodologia
fue utilizar 0.5 % y 1.0 % de FV respecto al cemento, que fueron ensayados para verificar su
resistencia a la compresion, y flexion respectivamente. Los resultados arrojaron que la
resistencia a la compresion aumentd 13 % y 35%, la resistencia a la flexion 42% y 75 %,
respecto al patron. Concluyen que, al afiadir FV como refuerzo, contribuyen en gran medida
a mejorar las propiedades de concreto.

Ali'y Ali Qureshi, [27] evaluaron y compararon el desempefio mecéanico y la durabilidad
de las mezclas de concreto reforzado con FV. Utilizaron 15 muestras de concreto con 0.25%,

0.5%, 0.75% y 1% de FV. Moldearon cubos, cilindros y prismas para las pruebas de
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compresion, traccion y flexion, evaluando a los 28 dias. En sus resultados se mostraron
aumentos maximos en la resistencia a la compresién con 0.5% y 0.75% de FV, con
incrementos de aproximadamente 4% y 6%, en la traccibn con aumentos de 24% y 23%, y
en la resistencia a la flexion con un incremento del 19% con 1% de FV. Concluyeron que las
FV mejoran, al aumentar la resistencia a la compresion, traccién y flexion del concreto.
Ojhaa et al., [28] en su investigacion tuvieron por objetivo estudiar el efecto de las FV
sobre las propiedades fisicas y quimicas del cemento portland puzolanico con adicion de 0.2
Y 0.4 % de FV. Su metodologia fue utilizar FV de longitud de 4 mm, con un contenido de
cemento de 340 kg/m3 con una relacion a/c de 0.50 para la elaboracion del concreto, donde
se realizé, slump, contenido de aire, SEM, y médulo elasticidad. Como resultados se obtuvo
gue con 0.4% de FV, hubo una disminucién en el Slump de 8.33% y de 3.45% en el contenido
de aire, respecto al SEM se observo que la microestructura del concreto con FV y sin FV son
casi similares y en el médulo de elasticidad se observd una reduccion de 7.39% y 9.57%
respectivamente. Se concluye que al adicionar FV, se ven afectadas las propiedades fisicas,
y mejora sus propiedades mecénicas, y en el SEM se observé una integracion uniforme.
Jan et al. [29] en su estudio el objetivo fue evaluar el efecto en las propiedades
mecanicas de diferentes porcentajes de FV en el concreto. En su metodologia, elaboraron
135 muestras, adicionando 1, 2, 3y 4% de FV. Como resultados se mostré la caida del peso
unitario en 1.4, 3.5, 4.9, 7.7%, asi también la resistencia a la compresion tuvo una caida de
4.3, 4.8, 6 y 8.2%, sin embargo, la resistencia a la flexion aument6 en 3, 6.7, 15.7 'y 21.5%, lo
mismo que la resistencia a la traccion en 10.5, 16.6, 24.6 y 31.2% respectivamente del
concreto patron. Se concluye que al afiadir porcentajes de FV, la resistencia a la compresion
y el peso unitario disminuyen, mientras que las otras propiedades mecénicas aumentan.
Kummar y Gupta [30] estudiaron las propiedades mecanicas de un concreto
tradicional y con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV. Ensayaron la resistencia a la
traccion, compresion y flexion,. A los 28 dias, los resultados mostraron incrementos en la
resistencia a la compresion de 9.47%, 11.83%, 14.29% y 13.05%, en la resistencia a la flexion

de 4.2%, 5.65%, 7.63% y 6.56%, y en la resistencia a la traccion de 5.02%, 7.52%, 10.03% vy
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6.58%, respectivamente, al compararse con el concreto patron. Concluyeron que la adicién
de FV mejora las resistencias mecénicas del concreto, siendo 1.5% el porcentaje mas
favorable de FV.

Una investigacion realizada por Paulmakesh y Makebo [31] tuvo como objetivo
investigar la resistencia del efecto de agregar FV al concreto. Su metodologia, fue utilizar FV
de longitud 5mm, que se afiadieron al concreto en porcentajes de 0.5%, 0.75% y 1%, respecto
a su peso. Los resultados obtenidos después de los ensayos realizados se observaron una
decaida en la prueba de asentamiento de aproximadamente 22.5%, 26.25% 33.75%,
respecto al concreto patrén, en tanto a la resistencia a la compresion se obtuve mejoras de
12.13%, 20.87%, 3.11%, respectivamente, con esto se concluye que al aumentar un mayor
porcentaje de FV la trabajabilidad se ve afectada, obteniendo un porcentaje mas favorable de
FV para una buena resistencia a la compresién es de 0.75%.

Ouni et al., [32] en su investigacion tuvo como objetivo analizar la eficiencia mecénica
del concreto con agregado geopolimérico reciclado y FV. La metodologia consistié en agregar
FV a la mezcla geopolimérica y producir 18 probetas cilindricas, que fueron sometidas a
pruebas SEM y XDR. Los resultados del SEM revelaron una cantidad significativa de calcio
interactuando con sulfato para formar hidrato de monosulfoaluminato. En el XDR se encontro
silice, portlandita, silicato de calcio hidratado (CSH), labradorita, dolomita, calcita, hatrurita,
gehlenita y etringita. La investigacion concluy6 que la mezcla presenta mayor porosidad por
la combinacién de iones y las variaciones microestructurales dentro de la parte amorfa.

Penaherrera y Rengifo [33] en su estudio tuvieron por objetivo determinar la influencia
de la FV en las propiedades de trabajabilidad y compresién. Su metodologia fue utilizar 1.75,
2.25, 2.75, 3.25 % de FV en el concreto, se realizaron 45 probetas para la resistencia a la
compresion que fueron ensayados a los 7,14 y 28 dias. Como resultados se observé que con
el 1.75% y el 2.25% disminuye en 53.85% y 84.62% respectivamente, mientras que al
adicionar 2.75% y 3.25% no hubo asentamiento, respecto a la resistencia a la compresion se
observo que solo aumenta 1.73% con la adicién de 1.75% de FV. Donde se puede concluir

que la adicién de FV produce cambios en las propiedades fisico mecanicas del concreto.
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Lozano [34] en su investigacion tuvo por objetivo determinar la influencia de las
propiedades fisicas y mecanica del concreto de resistencia fc= 210 kg/cm2 adicionando FV
en 2.0%, 2.5%y 3.0% respecto al peso del cemento. Su metodologia fue someter sus testigos
a ensayos de ensayos de slump, contenido de aire y resistencia a la compresion. Donde sus
resultados arrojaron que el slump disminuy6 en 3.13, 18.75 y 34.38 %, el de aire atrapado en
12,12y 1.1 % y en la resistencia a la compresién un aumento de 1.09, 6.84 y 13.60%,
respecto a su concreto patrén. Por lo que se concluye que al adicionar FV mejoramos la
resistencia a la compresién, pero disminuye la trabajabilidad del concreto.

Mestanza y Tarrillo [35] tuvieron por objetivo determinar la influencia de la
incorporacién de FV con adiciones de: 3%, 6%, 9% y 12% en un concreto de resistencia
f'c=210 kg/cm2. En su metodologia utilizaron 154 muestras, que fueron sometidas a ensayos
fisico y mecanicos. Los resultados arrojaron una disminucion en el slump de 53.13%, en el
peso unitario aumenta 0.21%, en la temperatura aumenta un promedio de 1°C al agregar la
FV, en el contenido e aire hubo un aumento de 75% en vacios, en el moédulo de elasticidad
aument6 13.1% con 3% de adicion, en la resistencia a la compresion aumenta un 3.56% con
3% de FV y en la flexion aumenta un 12.6% con 3% de FV. Por lo que ese concluye que la
adicion de FV aumenta sus propiedades mecanicas del concreto, pero afecta sus propiedades
fisicas.

Castillo [36], cuyo objetivo fue determinar la influencia de la FV en las propiedades
mecanicas del concreto. Agregaron 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% de FV para realizar los ensayos fisico-
mecanicos. En los resultados el slump disminuy6 42.5% con 1.5% de FV, el peso unitario
1.27% con 2 % de FV, la temperatura aumenté 2°C y el porcentaje de aire aumentd 72.72%
con 2% de FV, la resistencia a la compresion aument6 8.32% y el modulo de elasticidad
3.11% respecto al patron, ambos adicionando 1% de FV. Concluyé que la adicion de FV
aumenta la temperatura, el porcentaje de aire, la resistencia a la compresion y el médulo de
elasticidad. Sin embargo, disminuye la trabajabilidad y el peso unitario del concreto.

Manayay [37] tuvo como objetivo determinar la comparacién tanto fisica como

mecéanica del bloque de concreto convencional respecto a uno mejorado con FV. Su
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metodologia fue adicionar 5%, 10% y 15% de FV respecto al peso del agregado fino en la
elaboracion del concreto, para ensayar la compresion y flexion. Como resultados se observo
gue la resistencia a la comprensién aumenta en 2.16, 6.57 y 8.88 %, la resistencia a la flexién
en 1.98, 3.82 % 10.05, respecto al concreto patrén. Por lo que se concluye que al adicionar
mayor porcentaje de FV aumentamos su resistencia a la compresion y flexion.

Respecto a las teorias relacionada al tema, la FV es un material que esta compuesto
de filamentos de polimero a base de silice y pequefias cantidades de otros o6xidos
extremadamente finos incrustados en una matriz de plastico, se suele utilizar como material
aislante y agente de refuerzo para materiales compuestos [38].

El uso de FV en mezclas de concreto aumenta su resistencia mecanica, permitiendo
gue este tipo de concreto se utilice en mas proyectos al superar los estandares de calidad
establecidos y mejorar sus propiedades mecanicas [39].

Otros componentes para la elaboracién de este concreto son el agregado fino,
compuesto de rocas provenientes de la separacion natural o artificial, que debe pasar por un
tamiz de 9.5 mm (3/8 pulg) y cumplir con los parametros de la NTP 400.037, y el agregado
grueso, derivado de la desintegracién natural o artificial de la roca, el cual se retiene en el
tamiz 4,75 mm (N°4), [40]. Ademas, el cemento, que se produce mediante la combinacion de
Clinker Portland con otros componentes, como puzolanas y escorias [41].

Basandonos en lo previamente mencionado, se plantea la siguiente interrogante:
¢,Como influye la incorporacién de la fibra de vidrio en las propiedades mecéanicas y
microestructurales del concreto?, a partir de ello se generan la siguiente hipétesis: 1. La
adicion de un porcentaje de fibra de vidrio mejora las propiedades mecanicas y
microestructurales del concreto.

Con el fin de sustentar estas premisas se proponen los siguientes objetivos, OG:
Evaluar los cambios en las propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del
concreto reforzado con FV. Lo cual nos lleva a los siguientes objetivos especificos: OE1:
Identificar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto patron f'c 210 kg/cm?y concreto

patron adicionando 0.5, 1.0, 1.5, 2.0% de FV. OE2: Determinar el porcentaje de adicion mas
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favorable de FV en concreto patron fc 210 kg/cm?. OE3: Evaluar las caracteristicas
microestructurales del concreto patron y del concreto patron con el contenido de FV més
favorable.

Este estudio se enfoca en contrastar las propiedades fisicas - mecénicas del concreto
patron y del concreto con diferentes porcentajes de adicion de fibra de vidrio (FV), asi como
en analizar sus caracteristicas microestructurales. Tras realizar los ensayos, se concluye que
el porcentaje mas favorable de adicion de FV es del 1.5% respecto al peso del cemento, ya

gue mejora significativamente las propiedades mecanicas del concreto.
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I. MATERIALES Y METODOS

Materiales:

Cemento

Se hizo uso del cemento Pacasmayo Tipo |, segun la ASTM C150 [42]

Agregado fino y agregado grueso

. La arena gruesa utilizada fue elegida de la cantera La Victoria — Patapo y la piedra

chancada de la cantera Pacherrez. La Tabla | detalla las caracteristicas fisicas de los

agregados naturales, evaluados conforme a las normativas.

Tabla |

Caracteristicas de los agregados.

Caracteristicas Agregado Fino Agregado Grueso Norma

Méodulo de fineza 3.0 - ASTM C136 [43]
P. Unitario suelto hiumedo (kg/m3) 1509.98 1389.26 ASTM C29 [44]
P. Unitario compactado humedo (kg/m?) 1602.95 1522.09 ASTM C29 [44]
P. Unitario suelto seco (kg/m?3) 1498.38 1381.39 ASTM C29 [44]
P. Unitario compactado seco (kg/m?) 1590.63 1513.47 ASTM C29 [44]
P. Especifico de masa 2.53 2.61 ASTM C128 [45]
Porcentaje de absorcién (%) 1.4 1.32 ASTM C127 [46]
Porcentaje de contenido de humedad (%) 0.77 0.57 ASTM C566 [47]
Porcentaje que pasa por la malla # 100 (%) 8.3 - ASTM C117 [48]

Agua

El agua que se utilizo para la elaboracion del concreto y curado de las muestras de

concreto patron y con adiciones de FV, fue obtenida del laboratorio donde se elaboraron las

muestras. La norma utilizada para el curado del concreto fue el ASTM C1602 [49].

Fibra de vidrio

La FV utilizada en esta investigacion presenta propiedades quimicas detalladas en la

Tabla Il, donde se observa que los elementos mas abundantes son SiO2, Si, Na, K, Ca, Bay
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Al. Estos resultados se obtuvieron mediante la prueba ICP-OES. La Figura 2 y la Tabla llI
muestran las caracteristicas fisicas y mecénicas de la fibra de vidrio, que tiene una longitud
de 51.3 mm, un didmetro de 0.05 mm, una gravedad especifica de 2.58 gr/cm3 y una

resistencia a la tensién de 297.6 kg/cm?2,

Fig. 1 Fibra de Vidrio

Tabla Il
Espectrometria de emisién 6ptica por plasma de acoplamiento inductivo de la FV.

Elementos quimicos en la FV mg/Kg
Aluminio (Al) 2734
Bario (Br) 278.1
Calcio (Ca) 7686
Potasio (K) 82.36
Sodio (Sa) 846.8
Silicio (Si) 17726
Oxido de Silicio (SiOy) 176.168
Tabla Il

Caracterizacion de la Fibra de Vidrio.

Descripcién Fibra de vidrio NTP
Longitud (mm) 51.3 -
Diametro (mm) 0.05 -

Gravedad especifica 2.58 334.005-2011
Resistencia a la tensién 297.6 339.517:2003

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es aplicada de enfoque cuantitativa, donde la finalidad es
comparar y observar los resultados que nos muestren las investigaciones, y asi poder resolver

la pregunta formulada y poder saber la certeza de la hipotesis.
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Los procedimientos cuantitativos, se caracterizan por la presencia de hipétesis previas
gue buscan ser comprobadas o confirmadas, son deductivos, se contrastan con una lista fija
de objetivos y buscan lograr generalizaciones legitimas; utilizan datos numéricos, presuponen
la presencia de significado revelado o descubierto.

Segun Trejo [50] mencionan que el objetivo principal de este enfoque es formular leyes
generales. Por tanto, toma datos universales, del que se extrae una muestra representativa
para asegurar la validez de los resultados.

Disefio de Investigacion

El disefio de esta investigacidbn es experimental, ya que se anhela lograr las
propiedades que trae las FV y el porcentaje mas favorable que se requiere para la elaboracion
del concreto. Y para obtener los resultados se haran mediante diferentes pruebas de
laboratorio. Tiene como objetivo comprobar nuestra hipétesis ya planteada anteriormente
manejando una variable independiente.

Segun Fresno [51], menciona que este disefio de investigacion se aplica cuando el
grupo de control no puede salir sin ser intervenido, en cuyo caso se asimila el modelo,

permitiendo analogias con estudios de tipo experimental.

X 2>Y
Rotoiviviiininns XiYio O
Re2.viviviiinnns XiYoiiiiiii 02
Rea.viviviiinnns XYz O3
Rea..oviviiininis XiYgooooiiin O4
Res.viviviiinnns () T Os

Donde:

RG1: Muestra patron

RG2,3,4 y 5: Muestras experimentales

XiY1: Estudio experimental de muestra patron.

XiY2: Ensayo experimental con adicion de 0.5% de FV.

XiY3: Ensayo experimental con adicion de 1.0% de FV.
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XiY4: Ensayo experimental con adicion de 1.5% de FV.
XiY5: Ensayo experimental con adicién de 2.0% de FV.
O1: Observacion de resultados del concreto patron.
02 - 5: Observacion de resultados con adicion de FV al concreto patrén
Variables, Operacionalizacion
Variable independiente:

Fibra de vidrio.
Variable dependiente:

Propiedades mecanicas y caracteristicas microestructurales del concreto.
Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién
Poblacion

La poblacién en esta investigacion esta conformada por probetas cilindricas y vigas
rectangulares de concreto elaborado con FV y agregados naturales

Las medidas de las muestras tenian dimensiones de 15 cm de diametro y 30 cm de
altura, y fueron expuestas a ensayos de resistencia a la compresién, modulo elastico y
resistencia a la traccion. Las vigas tenian dimensiones de 150 mm de ancho, 150 mm de alto
y 450 mm de longitud., las cuales fueron usadas para determinar a la resistencia a la flexion.
Muestra

La muestra sera de 90 probetas y 45 vigas con 0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2.0% de FV
respectivamente, las cuales seran ensayadas cada 7, 14 y 28 dias de curado.

Tabla IV
Ensayos del concreto fresco.

Ensayos del concreto fresco

] 2 0,

f'c (kglem?) % de FV SLUMP P. Unitario (ﬁ)i?ee Temperatura

Patrén 3 3 3 3

0.5% 3 3 3 3

210 1.0% 3 3 3 3

1.5% 3 3 3 3

2.0% 3 3 3 3

Total 15 15 15 15
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Tabla Vv
Ensayo de resistencia a la compresion y médulo de elasticidad del concreto patrén y con
adiciones de FV.

Resistencia ala compresion y modulo de elasticidad

Dias de curado

f'c (kg/cm?) % de FV Total
7 14 28

Patrén 3 3 3 9

0.5% 3 3 3 9

210 1.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9

2.0% 3 3 3 9

Total 45

Tabla VI

Ensayo de resistencia a la flexion del concreto patrén y con adiciones de FV.

Resistencia a la flexion

Dias de curado

1 2 o,
f'c (kg/cm?) % de FV . 14 28 Total

Patrén 3 3 3 9
0.5% 3 3 3 9
210 1.0% 3 3 3 9
1.5% 3 3 3 9
2.0% 3 3 3 9
Total 45

Tabla VI

Ensayo de resistencia a la traccion del concreto patrén y con adiciones de FV.

Resistencia a la traccion

Dias de curado

] 2 0,

f'c (kg/cm?) % de FV . 14 28 Total

Patron 3 3 3 9

0.5% 3 3 3 9

210 1.0% 3 3 3 9

1.5% 3 3 3 9

2.0% 3 3 3 9

Total 45
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Durante la siguiente investigacion, se utilizara un método de observacion, pues para
esta investigacion se tuvo que investigar en articulos cientificos, tesis, normas y reglamentos
nacionales e internacionales, también se hizo uso del laboratorio donde se realizaron las
pruebas, asi también todos los datos recopilados de los ensayos realizados a nuestra
investigacion se registraron en una hoja de registro.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron los equipos, fichas técnicas de
laboratorio y las pruebas de materiales relacionadas con nuestra investigacion.

Se hicieron ensayos de las propiedades fisicos como el slump, temperatura, peso
unitario, porcentaje de aire, asi también en el concreto endurecido se llevaron a cabo pruebas
de resistencia a compresion, traccion, flexién y modulo de elasticidad.

Validez y confiabilidad

En esta investigacion la validez y confiabilidad se ve reflejada en la calidad de las
muestras realizadas, asi como también en ensayos realizados en un laboratorio con prestigio,
contando con certificacion de calibracién de los instrumentos utilizados, y apoyo de personal
altamente capacitado, y ademas la comprobacion mediante el Andlisis Estadistico T Sudent.
Criterios éticos

En el presente estudio, se garantizo la transparencia en la difusion de los resultados,
se reconocid la participacion de los involucrados, y se asegurd la integridad en la
investigacion. Asimismo, se respetaron los derechos de autor de investigaciones previas,
citando conforme al formato IEEE, tal como lo establece el cédigo de ética de la Universidad.

Procedimiento de analisis de datos
Diagrama de flujo de procesos

En la Figura 2 el diagrama sintetiza como se realizara la seleccién de los materiales,

con la finalidad de elaborar el concreto, para poder realizar los ensayos correspondientes.
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Fig. 2 Diagrama de flujo de procesos.

La recopilacion se realiz6 mediante el método de observacion y analisis de resultados, en el cual los agregados estudiados fueron de las
canteras La Victoria y Pacherrez, siendo estas las que nos brindan mejores resultados respecto a las demés canteras de nuestra region. El
cemento utilizado fue Pacasmayo tipo |, la Fibra de vidrio fue conseguida en una ferreteria de la ciudad de Chiclayo y el agua potable se obtuvo

del laboratorio donde se realizaron los ensayos.
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. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

OE1L:

En la Figura 3, se muestra el asentamiento del concreto patron f'c 210 kg/cm?, asi
como también del concreto patrén con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al
peso del cemento. Donde encontramos que al afiadir 2% de FV su asentamiento disminuye
en 55.81% respecto al concreto patron, esto debiéndose a que la FV absorbe el agua de la

mezcla, haciéndola menos trabajable.

10

Asentamiento (cm)

CP CP+0.5%FV CP+1%FV CP+1.5%FV CP+2%FV
Concreto f'c 210kg/cm?

Fig. 3 Slump del concreto patron y con adicion de FV.

En la Figura 4, se muestra la temperatura del concreto patron f'c 210 kg/cm? y del
concreto patron con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso del cemento,
donde se observa que al afladir mayor porcentaje de FV su temperatura aumenta en 5.96%

respecto al concreto patrén, esto se debe a que la FV es resistente a altas temperaturas.

33.0
325
32.0
315
31.0
30.5
30.0
29.5
29.0
28.5

32.0

Temperatura C°

CP CP+1%FV CP+2%FV
Concreto f'c 210kg/cm?

Fig. 4 Temperatura del concreto patrén y con adicion de FV.
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En la Figura 5, se muestra el peso unitario del concreto patrén f'c 210 kg/cm? y del
concreto patrén con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso del cemento,
donde podemos observar que con el 2% de FV, el peso unitario del concreto disminuye 1.99%
respecto al concreto patrén. Esto debiéndose a que la FV hace la mezcla menos densa, lo
gue la vuelve mas ligera cuando se tiene mayor cantidad de FV.

2350 2343.7
2340
2330
2320
2310
2300
2290
2280
2270

2331.0

2303.7
2297.0

Peso Unitario (kg/m3)

CP  CP+0.5%FV CP+1%FV CP+1.5%FV CP+2%FV
Concreto f'c 210kg/cm?
Fig. 5 Peso unitario del concreto patrén y con adicién de FV.

En la Figura 6, se muestra el contenido de aire del concreto patrén f'c 210 kg/cm? y
del concreto patron con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso del
cemento, donde se aprecia que el contenido de aire del concreto con 2% de adicion de FV
aumenta en 25% respecto al concreto patrén, esto se debe a la densidad de la fibra es mucho

menor que la del concreto.

3.0
2.5
2.0
15
1.0
0.5

Contenido de Aire (%)

0.0
Ccp CP+0.5%FV CP+1%FV CP+1.5%FV CP+2%FV

Porcentajes de adicion de FV

Fig. 6 Contenido de aire del concreto patrén y con adicion de FV.
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En la Figura 7, se muestra la resistencia a la compresion del concreto patrén fc 210

kg/cm? y del concreto patrén con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso

del cemento. En el cual podemos observar que con 1.5% FV la resistencia a la compresion a

los 28 dias aumenta en 40.29% respecto al concreto patron.
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Fig. 7 Resistencia a la compresion del concreto patron y con adicion de FV.

En la Figura 8, se muestra el médulo de elasticidad del concreto patrén f'c 210 kg/cm?

y del concreto patron con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso del

cemento. En el cual podemos observar a los 28 dias de curado que con una adicién del 1.5

% de FV, hay un aumento 18.50% respecto al concreto patrén.
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Fig. 8 Modulo de elasticidad del concreto patron y con adicion de FV.
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En la Figura 9, se muestra la resistencia a la flexién del concreto patron fc 210
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kg/cm? y del concreto patrén con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso
del cemento. Donde podemos observar que con una adicion de 1.5% de FV aumenta

37.28% respecto al concreto patrén a los 28 dias de curado.
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Fig. 9 Resistencia a la flexién del concreto patron y con adicién de FV.

En la Figura 10, se muestra la resistencia a la traccion del concreto patron fc 210
kg/cm? y del concreto patrén con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FV respecto al peso
del cemento. En la cual a los 28 dias de curado se observa un incremento en su resistencia

a la traccién de 38.30% respecto al concreto patrén.
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Fig. 10 Resistencia a la traccion del concreto f'c 210 kg/cm2 y con adicion de FV.
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OEZ2:

En las Tablas VIII, IX, X y XI, se observa los resultados del analisis estadistico
mediante la prueba t de Student de las muestras emparejadas de concreto patron y
con adiciones de 0.5%, 1.0%, 1.5% y 2% de FV, revelando que todos los porcentajes
presentan un valor p menor a 0.05, lo que indica que hay diferencias significativas con
respecto al concreto patron. Donde la mezcla con 1.5% de FV obtuvo los valores de t
mas altos en las propiedades mecénicas evaluadas, con 15.56 en resistencia a la
compresion, 11.55 en modulo elastico, 12.45 en flexion, y 11.85 en traccion.

Tabla VI

Pruebas de muestras emparejadas de resistencia a la compresién

95% IC
Inferior Superior t gl P value
P1 CP+0.5% - CP 10.33 29.7 4.77 8 <0.001
P2 CP+1.0% - CP 29.25 44.88 10.94 8 <0.001
P3 CP+1.5% - CP 61.61 90.29 15.56 8 <0.001
P4 CP+2.0% - CP 50.35 67.88 12.21 8 <0.001

Tabla IX
Pruebas de muestras emparejadas del modulo elastico

95% IC
Inferior Superior t gl P value
P1 CP+0.5% - CP 9981.82 20933.94 6.51 8 <0.001
P2 CP+1.0% - CP 13355.94 26781.41 6.89 8 <0.001
P3 CP+1.5% - CP 29104.29 43755.19 11.55 8 <0.001
P4 CP+2.0% - CP 23815.99 35699.96 11.47 8 <0.001

Tabla X
Pruebas de muestras emparejadas de resistencia a la flexion

95% IC
Inferior Superior t gl P value
P1 CP+0.5% - CP 2.09 5.64 5.01 8 <0.001
P2 CP+1.0% - CP 5.05 7.98 10.26 8 <0.001
P3 CP+1.5% - CP 11.09 16.13 12.45 8 <0.001
P4 CP+2.0% - CP 8.16 12.78 10.44 8 <0.001
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Tabla Xl

Pruebas de muestras emparejadas de resistencia a la traccién

95% IC
Inferior Superior t gl P value
P1 CP+0.5% - CP 0.96 2.66 4.93 8 <0.001
P2 CP+1.0% - CP 2.54 3.95 10.58 8 <0.001
P3 CP+1.5% - CP 5.31 7.88 11.85 8 <0.001
P4 CP+2.0% - CP 3.91 5.99 10.97 8 <0.001
OE3:

En la Figura 11, se observa los resultados de la Difraccion de rayos X mediante

difractogramas, en donde se evidencia las fases cristalinas que presenta el concreto patrény

el concreto con 1.5% de adicion de FV, para lo cual las muestras fueron previamente

pulverizadas y pasadas por la malla #100.

Fig. 11 Difractogramas de rayos X del concreto patrén y con adicion de 1.5% de FV.
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En la Tabla Xll, se muestra la concentracion que presentan las fases cristalinas y

amorfas del concreto patrén y del concreto patrén con 1.5% de FV, obtenidas por el método

de relacién de intensidad de referencia (RIR), donde se evidencia que en el concreto patron

se presenta un 26.6% de albita y en el concreto patron adicionando 1.5% de FV presenta

26.6% de cuarzo, siendo estas las fases cristalinas con mayor porcentaje de concentracion.
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Tabla Xl
Porcentaje de concentracidn de fases cristalinas del concreto patrén y del concreto
adicionando 1.5% de FV.

Segun #dela Concentracion CP Concentracion CP

Fase Formula base de datos (Wt%) + 1.5% FV (wt%)
Albita Na(AlSizOs) 89-6424 26.6 21.4
Cuarzo SiO2 78-2315 21.8 26.6
Ortoclasa K(AISiz)Os 75-1190 11.7 104
Hidroxido de Ca(OH): 84-1263 2.6 5.1

calcio

Calcita CaCOs 72-1651 1.8 24
Amorfo -- -- 35.5 34.1

En las Figuras 12 y 14 se presentan micrografias de diversas areas de la muestra,
tomadas con diferentes niveles de aumento, donde las regiones de interés estan marcadas
con circulos rojos. La composicion elemental de estas areas destacadas fue analizada
usando EDS, y los resultados se encuentran en las Tablas Xlll y XIV. Las concentraciones
de cada elemento se presentan en porcentaje por masa (wt%) y porcentaje atomico (at%). El
margen de error para el EDS suele ser aproximadamente del 1% at., lo que hace que los
resultados sean mayormente cualitativos para elementos con concentraciones muy bajas (<
1 at%). En las Figuras 13 y 15 se exhiben algunos espectros de EDS para las distintas
regiones sefaladas, con el propdsito de verificar la calidad del ajuste.

En la Figura 14 se puede observar una vista de baja magnificacion de la muestra de
concreto con un 1.5% de fibra de vidrio, donde se distinguen regiones de origen mineral
(Punto 1) y una fibra (Punto 2). Las medidas de EDS del Area material 1 de la muestra
Concreto patron y Area total para la muestra Concreto con 1.5% de FV revelan composiciones
similares con altos contenidos de oxigeno, silicio y calcio. El Punto 2 tiene mas calcio,

probablemente debido a la fibra de vidrio presente en diversas partes de la muestra.
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Fig. 12 Micrografia del concreto patron con una magnificacion de 1000x en las
areas 1y 2. Sefal de electrones secundarios.

Tabla Xllil

Composicién de los elementos quimicos del concreto patron referente a las areas indicada
en la Fig. 12 después de un ajuste utilizando el método eZAF en los espectros EDS.

Elemento Area 1 Area 2
guimico wt% at% wt% at%
C (K) 3.43 601 2156  32.03
O (K) 49.97 65.74 42.98 47.94
Na (K) 1.09 0.99 1.21 0.94
Mg (K) 0.47 0.41 0.27 0.2
Al (K) 3.36 2.62 4.64 3.07
Si (K) 11.15 8.36 15.61 9.92
Mo (K) - - 0.62 0.12
Cl (K) - - 0.14 0.07
S (K) 0.65 0.43 - -
K (K) 1.36 0.73 2.76 1.26
Ca (K) 23.73 14.04 9.51 4.23
Fe (K) 1.749 0.68 0.7 0.22
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Fig. 13 Espectro de EDS correspondiente al area 2 de la Fig. 12 mostrando las

Det: Qctane Pro

bandas de emision caracteristicas de los elementos correspondientes a la Muestra.
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Fig. 14 Micrografia del concreto con 1.5% de FV a una magnificacion de 600x. Sefial

de electrones secundarios.
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Tabla XIV
Resultados de la composicion elemental del concreto con 1.5% de FV para el punto 1y 2 en
la Figura 5 después de un ajuste por el método de eZAF de los espectros EDS.

Elemento Punto 1 Punto 2 Area total

quimico wt% at% wt% at% wt% at%
C (K) 1.69 2.95 221 4.35 2.95 5.28
O (K) 50.46 66.11 38.86 57.46 47.7 64.08
Na (K) 034 031 018 019 054 0.5
Mg (K) 1.37 118 042 041 083 0.73
Al (K) 516 4.01 2.96 259 4.07 3.24
Si (K) 18.02 13.45 10.07 8.48 1217 9.31
S (K) 048 0.31 0.88 0.65 0.62 0.41
K (K) 0.43 0.23 0.89 0.54 0.87 0.48
Ca (K) 21.37 11.18 41.31 2439 28,51 15.29
Fe (K) 0.68 0.25 2.21 0.94 1.73 0.67

10.8K;

SiK

Lsec: 200.0 330 Cnts 1.965 keV Det: Octane Pro

Fig. 15 Espectro de EDS correspondiente al &rea total de la Figura 5 mostrando las
bandas de emision caracteristicas de los elementos correspondientes al concreto con 1.5%
de FV.
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3.2. Discusion

OE1:

Se observo que al adicionar 0.5, 1, 1.5y 2% de FV respecto al peso del cemento, el
asentamiento del concreto disminuye en 18.60, 29.07, 40.70 y 55.81% respectivamente en
comparacion con el concreto estandar. Estos resultados son similares a lo mencionado por
Paktiawal y Alam [24] que de la misma manera en su investigacibn su asentamiento
disminuy6 un 80% al adicionar 2.4% de FV, del mismo modo Tibebu et al., [25] en su estudio
al adicionar 0.2% de FV su trabajabilidad disminuy6 al 100%, asi también Ojhaa et al., [28]
en su investigacion el asentamiento disminuy6 en 8.33% con una adicién de 0.4% de FV,
respecto a la muestra control, esto debido a que a mayor porcentaje de FV la trabajabilidad
del concreto disminuye.

Respecto a la temperatura del concreto resulté que al adicionar mayor porcentaje de
FV, la temperatura aumenta, llegando a 32°C con 2% de adicién de FV, que de acuerdo a lo
estipulado en la N.T.P. 339.184, nuestra mezcla se encuentra dentro del rango permisible.
De igual manera Mestanza y Tarrillo [35] mencionan la temperatura aumenta 1°C , con cada
porcentaje de adicién y en el caso de Castillo [36] también sucede lo mismo, aumentando 2°C
con cada porcentaje de adicion. En el peso unitario, los resultados arrojan que con 2% de FV
se obtiene la maxima disminucion de 1.99% respecto al concreto patron, en comparacion con
los demas porcentajes de adicion. Este resultado es similar a lo obtenido en la investigacion
de Paktiawal y Alam [24] que con adicion de 0.8% de FV, el peso unitario disminuy6 un 2.36%,
de igual manera Tibebu et al., [25] obtuvo en su estudio una disminucién del 9% adicionando
0.2% de FV, respecto a la muestra control.

El porcentaje de aire aumenta a mayor porcentaje de FV, obteniendo un aumento del
25.00% con el 2% de adicioén de FV. Asi también los autores Paktiawal y Alam [24], en su
investigacion también encontraron que a mas cantidad de FV, mayor cantidad de vacios en
la mezcla, aumentando 33.2% con 2.4% de FV, de igual manera Ojhaa et al., [28] obtuvieron
un aumento de 3% del contenido de aire al incorporar 0.4% de FV y Mestanzay Tarrillo [35]

con la adicion del 12% de FV obtiene un aumento del 75%, respectivamente de su muestra
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control.

Respecto a la prueba de compresién en el concreto patron y con las adiciones de 0.5,
1, 1.5y 2% de FV, se obtuvo un crecimiento del 6.46, 18.72, 40.29 y 30.70% con respecto a
la muestra control, dadndonos asi el porcentaje mas favorable de adicion de FV de 1.5%. De
igual manera sucedio en la investigacion de Kummar y Gupta [30] ya que adicionando 1.5%
de FV aumentd en 14.29% en relacion a la muestra control. Hussain et al., [22] en su
investigacion obtuvieron un crecimiento del 6.9% al agregar 1% de FV al concreto patrén, en
una investigacion muy similar de Narayanan et al. [26] consiguieron también un crecimiento
muy significativo de 35% al adicionar 1% de FV a la muestra control. Los investigadores
Mazen y Ziara [23] notaron un crecimiento de 13.14% de resistencia al aumentar 1.2% de FV
en la mezcla, de igual manera en el caso de Ali y Ali Qureshi, [27] los cuales en su estudio
vieron reflejado un crecimiento de 6% de resistencia cuando se agrega 1% de FV a la muestra
patrén.

Otra de las caracteristicas mecanicas estudiadas fue el modulo de elasticidad en las
gue se obtuvieron resultados positivos, teniendo asi un crecimiento de 8.94, 11.54, 185y
15.66% respecto al concreto patron, por lo que se toma al 1.5% de adicion de FV como
porcentaje mas favorable en médulo de elasticidad. Similares resultados encontramos en la
investigacion de Mestanza y Tarrillo [35] ya que obtuvieron un crecimiento del 13.1%
adicionando 3% de FV a su concreto patron. En el caso de Castillo [36] nos indica que obtuvo
una mejora del 3.11% con 1% de adicion de FV en la prueba de médulo de elastico.

En la resistencia a la flexion se alcanzé resultados favorables a los 28 dias de curado
del concreto, consiguiendo un crecimiento de 7.97, 18.25, 37.28 y 32.39% respecto al
concreto sin adicion de FV, teniendo asi un mayor aumento al adicionar 1.5% de FV. El cual
es corroborado por los siguientes autores: Hussain et al., [22] quien al adicionar 1% de FV
su resistencia a la flexion aumenta en rangos de 32.2% en el CRN y 36.3% en el CAR, Mazen
y Ziara [23] al adicionar 1.2% de FV obtuvieron un aumento de 52.38% respecto al concreto

patrén, Narayanan et al. [26] con 1% de FV obtuvieron un aumento de 75% y también Ali y
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Ali Qureshi, [27] en su investigacion, la resistencia a la flexibn aumenté en 19% con una
adicion de 1% de FV.

Respecto a la resistencia la traccién los resultados arrojaron un mayor aumento con
la adicion de 1.5% de FV, ya que incrementd en un 38.30% respecto al concreto patron. De
igual manera Mazen y Ziara [23] obtuvieron un aumento del 63.22% con relacion a su muestra
control, con la adiciéon de 1.2% de FV, Ali y Ali Qureshi, [27] también en su investigacion al
incorporar 1% de FV, sus resultados de la resistencia a la traccion arrojaron un aumento del
23% respecto a la muestra control, de igual manera Jan et al. [29] al incorporar 4% de FV,
obtuvo un aumento de 31.2% respecto a su muestra sin adiciones de FV.

OE2:

Segun los ensayos realizados, se observo que el porcentaje mas favorable de adicion
de fibra de vidrio al concreto es del 1.5%. Los resultados mejoraron significativamente con
esta cantidad, ya que, al exceder este porcentaje, las propiedades mecanicas del concreto
disminuian. Esto se confirmé mediante el analisis t student, comparando el concreto patrén
con las muestras que contenian adiciones de fibra de vidrio. Kumar y Gupta [30], Hussain et
al. [22], y Mazen y Ziara [23] también respaldan estos hallazgos, habiendo encontrado
porcentaje favorable el 1.2 y 1.5% fibra de vidrio, lo cual esta dentro del rango determinado
en esta investigacion.

OE3:

Luego de realizar los ensayos microestructurales tanto al concreto estandar como al
concreto con una adicion de 1.5% de FV, en la DRX se observ6 altas fases cristalinas de
Albita y Cuarzo . Asi mismo en la Microscopia electronica de barrido con EDS, se observaron
altas concentraciones de oxigeno, silicio y calcio, presentando mayor porcentaje de calcio en
el concreto con 1.5% de FV. Asi mismo Ouni et al., [32]quienes en su investigacion de SEM
encontraron la presencia de calcio en mayor concentracion en el concreto con la adicion de
FV, de igual manera obtuvieron similares resultados en la DRX, encontrando calcita, silice,

silicato de calcio hidratado en su muestra de concreto con FV.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

La incorporacion de fibras de vidrio (FV) en el concreto tiene un impacto notable tanto
en sus propiedades fisicas como mecanicas. En el estado fresco, las FV disminuyen la
trabajabilidad del concreto, incrementan la temperatura de la mezcla, reducen el peso unitario
y elevan el contenido de aire debido a su efecto en la porosidad y la formacion de huecos. En
cuanto a las propiedades mecanicas, el concreto con FV muestra mejoras significativas: la
resistencia a la compresion aumenta en un 40.29%, el modulo de elasticidad en un 18.5%, la
resistencia a la flexién en un 37.28% vy la resistencia a la tracciébn en un 38.30%. Estos
resultados indican que el uso de FV mejora sustancialmente la capacidad del concreto para
resistir diversas formas de carga.

Se concluye que el 1.5% de adicién de fibra de vidrio es el porcentaje mas favorable
para mejorar las propiedades mecéanicas del concreto, ya que fue verificado a través del
analisis estadistico t de Student, que mostré una diferencia significativa en comparacion con
el concreto estandar, lo que refuerza la validez de los resultados obtenidos en esta
investigacion.

El analisis microestructural mediante XRD y SEM revel6 que ambas muestras de
concreto estan predominantemente formadas por silicatos, calcio y éxidos de silicio. Estos
resultados proporcionan una vision detallada de la composicion quimica y la estructura
microestructural del concreto, indicando la predominancia de fases esenciales para la

resistencia y durabilidad del material.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda el uso de fibra de vidrio (FV) en conjunto con aditivos
superplastificantes para mejorar la trabajabilidad del concreto, permitiendo asi que la mezcla
sea mas fluida sin comprometer las mejoras en sus propiedades fisicas y mecdnicas.

Para un proximo estudio, se recomienda utilizar 1.5% de fibra de vidrio (FV), siendo
este el porcentaje mas favorable en esta investigacion y adicionar cenizas volantes con el fin
de mejorar la porosidad, optimizando la densidad de la mezcla y reduciendo la formacién de
vacio en el concreto.

Para futuras investigaciones se sugiere analizar las caracteristicas microestructurales
del concreto estandar y con adicion de cualquier otro tipo de fibra mediante el Andlisis de
Porosimetria por Intrusion de Mercurio(MIP), lo que nos permitiria evaluar la distribucién y

tamanios de los poros en el concreto.

40



Referencias

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

O. F. Arbelaez Pérez, V. Senior Arrieta, A. F. Rua Suérez, J. Carvajal Jaramillo
and C. A. Lasso Ceron, "Influencia del polvo de vidrio en el comportamiento ambiental,
térmico y mecénico del hormigdn que contiene ceniza de cascarilla de arroz," Boletin

de la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio, 2023.

J. Blazy, B. Rafat y t. Drobiec, «Glass Fiber Reinforced Concrete as a Durable
and Enhanced Material for Structural and Architectural Elements in Smart City—A

Review,» Materials, vol. 15, n° 8, p. 2754, 2022.

V. S. Vairagade and S. A. Dhale, "Hybrid fibre reinforced concrete — A state of

the art review," Hybrid Advances, vol. 3, p. 100035, 2023.

B. Ali, L. Ali Qureshi, Ali Raza, M. Asad Nawaz, S. Ur Rehman y M. Usman
Rashid, «Influence of Glass Fibers on Mechanical Properties of Concrete with Recycled

Coarse Aggregates,» Civil Engineering Journal, vol. 5, n° 5, 2019.

I. d. C. Diaz Pérez y A. Vega Aguilar, «Disefio de tanques de hormigén armado
con barras de polimero reforzado con fibras de vidrio.,» INGENIERIA HIDRAULICA Y

AMBIENTAL, vol. 42, n° 2, pp. 3-13, 2021.

M. S. Moawad, «Effect of short glass fiber on shear capacity for shallow wide
reinforced concrete beams,» Journal of Engineering and Applied Science, vol. 68, n°

44, 2021.

J.-S. Jung, B. Y. Lee y K.-S. Lee, «Experimental Study on the Structural
Performance Degradation of Corrosion-Damaged Reinforced Concrete Beams,»

Advances in Civil Engineering, 2019.

S. Mufioz y S. Mendoza , «Masonry mortar design incorporating crushed

recycled glass,» Revista ingenieria de construccion, vol. 37, n° 3, 2022.

G. Parameswararao and G. Ch.LKMurthy, "An experimental investigation on
glass fibre reinforced concrete with partial replacement of cement with silica fume.,”
International Journal of Innovative Research in Science, Engineering and Technology,

vol. 6, no. 5, pp. 9167-9174, 2017.



[10] M. Tholkapiyan y R. Veeramanikandan, «Test Investigation on Glass Fiber
Reinforced Concrete as Crack Arrester,» Journal of Physics: Conference Series, p.

072003, 2021.

[11] B. O. Furian, L. L. Pimentel, N. C. S. Forti y A. E. Jacintho, «Analise do
comportamento mecénico de concreto com agregado reciclado e adicdo de fibras de

aco e de vidro AR,» Materia, vol. 27, n° 1.

[12] S. Sreekumar Kavitha, . J. Lakshmi, M. Madhavan y K. Jayanarayanan,
«Comparative study of carbon and glass fiber reinforced polymer composites for the

confinement of concrete columns,» Materials Today: Proceedings, 2023.

[13] Y. Tao, S. Hadigheh y Y. Wei, «Recycling of glass fibre reinforced polymer
(GFRP) composite wastes in concrete: A critical review and cost benefit analysis,»

Structures, vol. 53, pp. 1540-1556, 2023.

[14] C. Gallegos Calderon, J. Olivia Quecedo, D. Pulido and J. Goicolea, "Influence
of the properties of a glass fiber reinforced polymer deck on the dynamic response of a

road bridge.," Revista politécnica, vol. 52, no. 1, pp. 73-82, 2023.

[15] R. Lilu, K. MakesH and K. Pardeep, "An experimental investigation on glass fiber
reinforced concrete with partial replacement of cement with silica fume in m30
concrete," International Journal For Technological Research In Engineering, vol. 5, no.

10, pp. 4054-4058, 2018.

[16] J. Ahmad, R. A. Gonzdlez Lezcano, A. Majdi, N. Ben Kahla, A. Farouk Deifalla
y M. El Shorbagy, «Glass Fibers Reinforced Concrete: Overview on Mechanical,

Durability and Microstructure Analysis,» Materials, vol. 15, 2022.

[17] N. R. Sandoval Salazar, J. Coronado Guevara y J. C. Zevallos Cespedes,
Artists, Efecto del costo y la resistencia en el disefio del concreto de F'c=210 kg/cm2
con la introduccion de fibra de vidrio en la ciudad de Tarapoto. [Art]. Universidad

Nacional de San Martin, 2020.

[18] C. Chetan y B. Udaya, «Effect of Foundry Sand and Glass Fibres in Concrete
using Artificial Neural Network,» I-manager's Journal on Civil ENGINEERING, vol. 11,

pp. 21-32, 2021.

[19] C. M. Ramos Salcedo, Artist, Mejoramiento al concreto absorbente con



insercion de fibra de vidrio para aumentar su resistencia a la compresion en la ciudad

de Tarma. [Art]. Universidad Catdlica Sede Sapientiae, 2019.

[20] N. S. Cabrera Huamaniy B. Vivanco Alfaro, Artists, Disefio de pavimento rigido
empleando fibras de vidrio al concreto en el grupo 1a, Sector 6, Villa El Salvador, 2019.

[Art]. Universidad Cesar Vallejo, 2019.

[21] R. Alvarez, R. Mufioz y H. Chipana Cuadros, «Technical Evaluation for the
manufacture of Portable,» LACCEI International Multi-Conference for Engineering,

Education, and Technology, p. 11, 2018.

[22] I. Hussain, B. Ali, T. Akhtar, M. Sohail Jamee y . S. Safdar Raza, «Comparison
of mechanical properties of concrete and design thickness of pavement with different
types of fiber-reinforcements (steel, glass, and polypropylene),» Case Studies in

Construction Materials, vol. 13, p. e00429, 2020.

[23] M. Mazen Hilles y M. M. Ziara, «Mechanical behavior of high strength concrete
reinforced with glass fiber,» Engineering Science and Technology, an International

Journal, vol. 22, n°® 3, pp. 920-928, 2019.

[24] A. Paktiawal and M. Alam, "Experimental evaluation of sorptivity for high
strength concrete reinforced with zirconia rich glass fiber and basalt fiber," Materials

Today: Proceedings, vol. 49, no. 5, pp. 1132-1140, 2022.

[25] A. Tibebu, E. Mekonnen, L. Kumar, . J. Chimdi, H. Hailu y N. Fikadu,
«Compression and workability behavior of chopped glass fiber reinforced concrete,»

Materialstoday: Proceedings, vol. 62, n® 8, pp. 5087-5094, 2022.

[26] C. Narayanan, L. Shanmugam, D. Rajendran, B. Gopal y D. S. Nathan kalamani,
«Study on Smart Construction Materials and Practices Using Glass Fiber in Reinforced

Concrete,» Materials Science and Engineering, vol. 955, p. 012033, 2020.

[27] B. Ali y L. Ali Qureshi, «Influence of glass fibers on mechanical and durability
performance of concrete with recycled aggregates,» Construction and Building

Materials, vol. 228, p. 116783, 2019.

[28] P. Ojhaa, A. Singhb, A. Singh y V. Patel, «<Mechanical and durability properties
of cement mortar and concrete reinforced with glass micro fibre,» Research on

Engineering Structures and Materials, 2021.



[29] A. Jan, Z. Pu, K. Ali Khan, I. Ahmad y I. Khan , «Effect of Glass Fibers on the
Mechanical Behavior as Well as EnergyAbsorption Capacity and Toughness Indices of

Concrete Bridge Decks,» Springer Nature, vol. 14, p. 2283-2297, 2021.

[30] A. Kumar Parashar y A. Gupta, «Investigation of the effect of bagasse ash,
hooked steel fibers and glass fibers on the mechanical properties of concrete,»

Materialstoday: Proceedings, vol. 44, n® 1, pp. 801-807, 2021.

[31] . A. Paulmakesh y M. Gizachew Makebo, «The Effect of Glass Fiber on Concrete
and Reinforced Concrete Beam under Elevated Temperature,» Journal of Physics:

Conference Series, vol. 2040, p. 012027, 2021.

[32] M. H. El Ouni, S. Abdellatif, A. Raza, H. Haider y N. Ben Kahla, «Mechanical,
durability and microstructural characterization of various types of outflows in the
production of glass fiber-reinforced sustainable concrete,» Journal of Building

Engineering, vol. 78, p. 107699, 2023.

[33] G. L. Pefaherrera Quezada y A. J. Rengifo Urquia, «Fibra de vidrio y su
influencia en las propiedades de compresién, durabilidad y trabajabilidad del concreto,

2022,» Tesis de Pregrado, Truijillo, 2022.

[34] S. C. Lozano Bernal, «Andlisis comparativo de las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2 con fibras de vidrio y fibras de polipropileno, Cusco — 2021.,» Tesis de

pregrado, Lima, 2021.

[35] A. D. Mestanza Espinal and L. V. Tarrillo Tapia, "Evaluacién de las propiedades
mecanicas del concreto con adicion de fibra de vidrio y macrofibra sintética de

polipropileno," Tesis de pregrado, Pimentel, 2023.

[36] . J. C. Castillo Merino, «Influencia de la Fibra de Vidrio en las Propiedades

Mecanicas del Concreto Estructural,» Tesis de Pregrado, Pimentel, 2023.

[37] H. Manayay Cieza, «Caracterizacion fisica y mecanica del bloque de concreto
convencional vs blogue de concreto mejorado con fibras de vidrio, Lambayeque,» Tesis

Pregrado, Chiclayo, 2021.

[38] S. Mehta y M. Bhandari, «Effect of glass fiber and recycled aggregates on
Geopolymer concrete,» IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, vol.

889, p. 012038, 2021.



[39] A. D. Keerthika Esakki, S. K. Aakash Dev, . T. Gomathy y . C. Chella Gift,
«Influence of adding steel — glass — polypropylene fibers on the strength and flexural

behaviour of hybrid fiber reinforced concrete,» Materials Today: Proceedings, 2023.

[40] N. 400.011, «</AGREGADOS. Definicién y clasificacion de agregados para uso

en morteros y hormigones (concretos),» NTP, 2018.

[41] N. 334.090, «<CEMENTOS,» INDECOPI, Lima, 2013.
[42] ASTM-C150-0, «Standard Specification for Portland Cement,» 2007.
[43] ASTM C136, «Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse

Aggregates,» ASTM Internacional, West Conshohocken, PA., 2001.

[44] ASTM C29, «Standard Test Method for Bulk Density ("Unit Weight") and Voids
in Aggregate,» ASTM Internacional, West Conshohocken, PA., 2017.
[45] ASTM C128, «Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and

Absorption of Fine Aggregate,» ASTM International, West Conshohocken, PA., 2016.

[46] ASTM C127, «Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and
Absorption of Coarse Aggregate,» ASTM International, West Conshohocken, PA.,

2016.

[47] ASTM C566, «Standard Test Method for Total Evaporable Moisture Content of
Aggregate by Drying,» ASTM International, West Conshohocken, PA., 2019.

[48] ASTM C117, «Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing,» ASTM International, West Conshohocken,
PA., 2017.

[49] ASTM C1602M, «Standard Specification for Mixing Water Used in the
Production of Hydraulic Cement Concrete,» ASTM International, West Conshohocken,
PA., 2022.

[50] K. Trejo, Fundamentos de metologia para la realizacion de trabajos de
investigacion, Universidad La Salle Mexico, 2021.

[51] C. Fresano Chéavez, Metodologia de la investigacion: asi de facil, Cordoba:

Ciudad educativa, 2019.



Anexos:

ANEXO N°01: ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Universiclacd
u q Sefor de Sipan
-~

ANEXO 01: ACTA DE REVISION DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACION

Yo Elver Sanchez Diaz docente del curso de Practicas Pre Profesionales del
waemawcm.wmmbmmm
estudiantes. Castillo Matute, Sandrita Maribel y Santisteban Purizaca, Juan
Femando . titulada

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE
VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DEL
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

wmmuwmwunmm«m
um.m-:umawmumam
TURNITIN Porbquonmquocad-m-dohmmno

mwywmbwmhmmmama
mmmyamwmuummsmaswsAc

vigente
En virtud de lo antes mencionado, firma:

= =

Sanchez Diaz Elver ONI
#4030

— t "

Pimentel, 13 de junio del 2024




ANEXO N°02: ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

L Q Qs

ANEXO 02: ACTA DE APROBACION DEL ASESOR

Yo Elver Sanchez Diaz quien suscribe como asesor designado mediante
Resolucion de Facultad N°0385-2024/FIAU-USS, del proyecto de investigacion fitulado
CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DEL
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL desarrollado por los estudiantes:
Castillo Matute, Sandrita Maribel y Santisteban Purizaca, Juan Femando, del
m“m@wmmmm.ymm
para que continue con el tramite pertinentes.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

s DNL:
NSRS 2 ey 24940%30




ANEXO 3: VERSION PRIMIGENIA ENVIADA A LA REVISTA

GLASS FIBER REINFORCED CONCRETE: OVERVIEW OF MECHANICAL AND
MICROSTRUCTURAL ANALYSIS

Abstract:

This study compares the mechanical properties and microstructural characteristics between a control concrete
and a reinforced concrete by incorporating various doses of glass fibers. Glass fibers (GF) were used in different
volumetric proportions 0.5%, 1%, 1.5% and 2%, randomly placed in the mix. The fiber dimension was 51.3 mm in
length and

0.05 mm in diameter. Cylindrical and prismatic specimens were prepared for testing at 7, 14 and 28 days for
a water/cement (w/c) ratio of 0.687; no superplasticizer was used in any experimental mix. Mechanical strength tests
were carried out for both the control concrete and for each percentage of glass fiber, in order to determine the optimum
dosage of addition and to perform a detailed analysis of the microstructure. Experimental studies reveal remarkable
improvements in compressive strength, elastic modulus, flexural strength and tensile strength over the control concrete
values, with increases of up to 40.29%, 18.50%, 37.28% and 38.30%, respectively, at 28 days of curing. However, it
is observed that exceeding the optimum percentage of 1.5% GF causes a decrease in strength no less than that of the
control. In the sample with the optimum percentage, the XRD test revealed elevated values of silicate, calcium and
silicon oxide. The results of the concrete enriched with fiberglass stand out for generating a significant impact on its
mechanical and microstructural properties. This material can not only be used in non-structural elements, but also in

structural elements for a sustainable construction industry.

Keywords: Glass fiber; XRD; Mechanical properties; Microstructure; Optimal percentage

1. Introduction

The construction industry is indirectly responsible for a high percentage of man-made environmental impacts
[1]. Concrete is a material widely used in the industry because of its low cost and versatility, because it can be molded
and placed in virtually any shape. However, its brittle behavior when subjected to tensile stresses, its strength is less
than 15% of its compressive strength resulting in low flexural strength [2]. For this reason, it is important to develop
a concrete mix with the use of glass fiber to increase the mechanical properties and prevent crack formation. In Peru,
there is not much relevant research on this topic; therefore, it is necessary to show the scientific community the existing

gaps in other countries.

It has been shown that different fiber parameters, such as type, content, aspect ratio and length, affect the
properties of reinforced concrete. Indeed, it is essential to consider the influence of each factor in concrete mix design
[3]. The incorporation of synthetic fibers such as textile fiber from scrap tires, glass fiber reinforced polymer fiber,
steel fiber, aluminum chip [4] etc., has been widely studied in recent years [5]; moreover, it is still being studied for

use in reinforced concretes , sustainable high performance concretes [6, 7], soil stabilization [8], adobes etc.



ANEXO 04: VERSION PRIMIGENIA EN ESPANOL ENVIADA A LA REVISTA

CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DEL ANALISIS

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

Resumen:

En el ambito de la construccion se encuentran deficiencias que afectan a las edificaciones, como grietas, fisuras,
entre otras; pese a ello el cemento es el principal componente del concreto que genera emisiones de sustancias
perjudiciales como CO,, NOx y SOXx, provocando graves problemas medioambientales. Esta investigacion tiene como
objetivo identificar la propiedades mecénicas y caracteristicas microestructurales de un concreto convencional con un
concreto adicionando 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% de fibra de vidrio (FV). Se elaboraron probetas y viguetas con un concreto
convencional y también con cada porcentaje de adicion de FV, las cuales fueron sometidas a resistencias mecanicas
para conocer el porcentaje méas favorable de adicién, y asi también realizar un analisis de la microestructura. Como
resultados en los ensayos mecanicos se obtuvo como porcentaje mas favorable adicionar 1.5% de FV al concreto, ya
gue este mejora la resistencia a la compresion, modulo elastico, resistencia a la flexion y traccion, en 40.29%, 18.50%,
37.28% y 38.30% respectivamente del concreto patron, para realizar los estudios microestructurales se empleé el
concreto patrén y el concreto con 1.5% de FV, en el ensayo XRD se observaron altos contenidos de silicatos, calcio y
oxido de silicio y en la prueba de SEM con EDS se obtuvo concentracion en oxigeno, calcio, aluminio y silicio. Se
concluye que con la adicién de un porcentaje favorable de FV al concreto convencional, trae mejoras en sus
propiedades mecénicas y microestructurales.

Palabras claves: Fibra de vidrio, SEM y EDS, XRD, propiedades mecanicas, microestructura.

1. Introduccion

Arbeléez et al., [1] mencionan que la elaboracion del cemento, uno de sus primordiales componentes del
concreto, genera la emisién de sustancias perjudiciales como CO,, NOx y SOx. Esto fue confirmado por Blazy et al.,
[2], al mencionar que el concreto representa del 8% al 9% del CO; total, por lo que, lo mejor lo mas ecoldgico para el
medio ambiente es utilizar fibra de vidrio (FV) para obtener concreto sostenible, ya que asi se reducirian las emisiones
de CO; en un 17%. Vairagade & Dhale [3] mencionan que, como respuesta a esta situacion, es comun observar la
utilizacion de diversos tipos de fibras que abarcan desde las metalicas hasta las poliméricas y las de origen natural, ya
que estas menoran la proliferacion de grietas tanto en cantidad como en su longitud, por tal motivo es importante lo
propuesto por Diaz & Vega [4] afirmando que una alternativa para poder solucionar las emisiones de CO; es utilizar
las FV de las cuales las mas comercializadas son del tipo E, S, ECR y AR, siendo estas dos Gltimas las mas iddneas

para la utilizacion en el concreto.

Tal como lo sustenta Moawad [5] al afirmar que poseen propiedades excelentes como una muy buena resistencia

a la traccion, flexibilidad, rigidez y resistencia al dafio quimico. Su grado de aumentar sus propiedades va alineado al



ANEXO 5: CARTA DE ACEPTACION DEL ARTICULO

o/6/24, 19:59 Correo de Universidad Sefor de Sipan - Your articke is avallable online

u S g DT r SANDRITA MARIBEL CASTILLO MATUTE <cmatutesandritm@uss.edu.pe>

Your article is available online

Springer Nature <alerts@springernature.com=> 25 de marzo de 2024, 3:02
Responder a: authorsupport@springernature.com
Para: Sandrita Maribel Castillo Matute <cmatutesandritm@uss.edu.pe>

SPRINGERNATURE

Congratulations! We've
published your article.

Your article is ready to be viewed and downloaded.
Please do not upload your final published PDF to an online repository as your

article is published subscription. See Springer Nature's self-archiving policies

for more information.

hitps://mail.google.com/mailiw/1/?k=1f5843b0ad&view=pté&search=all&permmsgld=msg-f. 179448446497 264 368B84simpl=msg-£:17944844649726...  1/3



ANEXO 06: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLES

TABLA |

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable de Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores TIpO de Escalade
estudio conceptual operacional finales variable medicion
ICP - OES ma/kg
La variable F¥  Caracteristicas

sera evaluada en fisicas Gravedad > 3
P po r/cm

La FV adiciones de 0.5, mecénicasy  especifica Obser,\f_ac_:lon, 9

arvesun 1.0,1.5y2.0% en guimicas analisis
material que la. elaboracion del B documental, ,
este compuesto % 0 Tension formatos, fichas kg/cm
Fibra de vidrio por filamentos osteriorrﬁgnte de recoleccion de Numérica  Razo6n
de polimeroa P95 . 0.5% datos, kg/m?®
- sera sometida a
base de silice ensavos para _ 1.0% documentos Ka/m?
extremadamente yos p Porcentaje de 70 normativos y 9
finos. [38] conocer sus adicion 1.5% sayos de ka/m3
' caracteristicas 270 ?{ﬂ)o atorio. gim
mecanicas y 2 0%. kg/m?
microestructurales
Dosificacion Peso kg




TABLAII

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

: i Definicién . . . - Escala
Variable de Definicion el Dimensiones  Indicadores  Instrumento Valores  Tipo de de
estudio conceptual operaciona finales variable il
Slump Pulg
i Peso especifico Kg/m®
Propiedades del P g
La variable del concreto fresco Temperatura °C
concretp se Porcentaje de - %
evaluara con aire Observacion, 0
El concreto adiciones de FV, andlisis
Propiedad reforzado con  para determinar sus Resistencia a documental, Kg/m?
mrgc?e!\ii:asef/ fibras de vidrio  propiedades fisicas la formatos, fichas de
o tiene mayor y mecanicas, i compresion. recoleccién de Numéric .
_caracttens;ucals resistencia en  mediante ensayos, y Prop|edadets enel datos, documentos MPa a Razon
mm(:jroles ruc utra &S sus propiedades asi también estudiar czncre_g Médulo normativos y
€l concreto. mecanicas sus caracteristicas endurecido S ensayos de Kg/m?
[39]. microestructurales elastico laboratorio.
S Kg/m2

Caracteristicas
microestructurale s

Resistencia a
la traccion

Resistencia a
la flexion

Difraccion de
rayos X

Microscopia
de barrido
SEMy EDS




ANEXO 07: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TABLA I

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivos Marco tedrico Hipotesis y Variables Metodologia
Objetivo general: Antecedentes: Hipotesis: Tipo de investigacion:

¢Coémo influye la Evaluar los cambios en las Hussain et al, [24]. - Laadicionde un de Aplicada - cuantitativa.

porcentaje

incorporacion de la fibra de propiedades mecanicas y Mazen y Ziara [25]. de fibras de vidrio Disefio de Investigacion:

vidrio en las propiedades caracteristicas Paktiawal y Alam [26]. mejorard las propiedades Investigacion

mecanicas y microestructurales del Tibebu et al, [27]. mecéanicas y cuasiexperimental.

microestructurales del concretoreforzado con FV. Narayanan et al. [28]. microestructurales del Poblacion:

concreto? Objetivos especificos: Bases tedricas: concreto. La poblacién para nuestra
- Identificar las La FV es un material que investigacion seran
propiedades fisicas y esta compuesto de Variable Independiente: probetas cilindricas y vigas
mecanicas del concreto filamentos de polimero a Fibra de vidrio. rectangulares de concreto
patrén f'c 210 kg/cm2 y base de silice Variable Dependiente: elaborado con FV vy
concreto adicionando 0.5, extremadamente finos Propiedades mecanicas y agregados naturales.
1.0, 1.5, 2.0% de FV. incrustados en una matriz caracteristicas Muestra:

- Determinar el
porcentaje mas favorable
de FV en concreto patron
fc 210 kg/cm2.

- Evaluar las
caracteristicas

microestructurales del
concreto patron y del
concretopatrén con el

contenido de FV mas
favorable.

de plastico, se suele utilizar
como material aislante y
agente de refuerzo.

microestructurales
concreto.

del

La muestra serd de 90
probetas y 45 vigas con
0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% vy
2.0% de FV
respectivamente, las
cuales seran ensayadas
cada 7, 14 y 28 dias de
curado.
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Solicitud de Ensayo: 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

:SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

MICROESTRUCTURAL

:Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
:Lunes, 06 de noviembre del 2023

ENSAYO: ABSORCION

NORMA DE

REFERENCIA: Ll

Muestra : FIBRA DE VIDRIO Proveniencia C.P. Capellania-Nuevo Cajamarca
|. DATOS

F-2 F-3

1.- Masa del material superficialmente seco (gn| 20.00 20.00

2.- Masa del material secado al horno (gr)] 19.99 19.98

Il .- RESULTADOS

PROMEDIO

[1.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 005 [ 0.10 0.08
Observaciones :

- Muestreo e identificacién realizados por el solicitante.

LEM &C EIRL.

LEM /
wesnsssrseasssasenseene feteshasasasnarensarnanne sreese
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Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacion
Fecha de apertura

Inicio de ensayo
Fin de ensayo

NORMA

REFERENCIA :

INSTRUMENTOS

MATERIAL

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

* CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre del 2023

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTO PORTLAND

N.T.P. 334.005-2011
Botella de Le Chatelier
Termdmetro digital

Balanza digital

FIBRA DE VIDRIO

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm®) 2.580

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 tomd luego de estabilizar el volumen del liquido .
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ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

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

: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023
. Lunes, 06 de noviembre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad
de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion
(Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : FIBRA DE VIDRIO
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1130.48
Contenido de Humedad (%) 0.17
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1229.25
Contenido de Humedad (%) 0.17
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
@ LEMS LEMS C EIRL
.................................................... MIGUEL"AN“GE'L‘ER"“'P"'
WSS SR e

CiP: 246984



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS W&EC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra
Ubicacién

Fecha de apertura
Inicio de ensayo

Fin de ensayo

Muestras

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEB,

MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chicl
. Lunes, 02 de octubre del 2023
. Lunes, 09 de octubre del 2023
. Lunes, 06 de noviembre del 2023

. FIBRA DE VIDRIO_M3

AN PURIZACA

layo, Depart. Lambayeque

: ONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

Cédigo

Norma

NTP 339.517:2003
(revisada el 2019)

GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tensién de tela

delgada de plastico.

Datos de la Muestra

Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
51.40 50.00 0.05 0.05 0.00235
Resultados de Ensayo
Longitud Calibrada Final Energtl: e Tens-l't . Médulo Secante Médulo Elastico Elongacién a la Fluencia
(pulg) FOURE (P (PSI/pulg/pulg) (Kgf/cm/cm) (%)
fuerza/pulg”)
59.3 - - 4179.02 2.3
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (PSI/pulg’) (%)
122.2 2934 2934 - -
350 1
|
300 - {
g 250
o
S 200
'S
° 150 B
<)
E
o 100 —
w i
50 _
0 v \
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y

Y

lizado por el

TEC. ENSAYOQS DE MATERIALES Y SUELOS

WILSON A;ZQRO OLAYA AGUILAR

/]
C EIRL.

@ LEMS

‘NGEL RUIZ PERALES
MlGUEL!ﬁch;EILERO CIVL
CIP: 246984




Prolongacién 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 : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Proyecto / Obra : ONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de ensayo : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Muestras : FIBRA DE VIDRIO_M2
Cédigo Norma
NTP 339.517:2003 GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tensién de tela
(revisada el 2019) delgada de pléastico.
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
51.50 50.00 0.05 0.05 0.00235

Resultados de Ensayo

Energfa de Tensién a la

Longitud Calibrada Final rotura (pulg-lbs- Médulo Secante Médulo Elastico Elongacidn a la Fluencia
(pulg) fuerzafpulg®) (PSI/pulg/pulg) (Kgf/cm/cm) (%)
59.3 - - 4287.43 24
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (PSI/pulg®) (%)
127.6 306.1 306.1 - -
350 1
300 B ’f
S 250 +— —
g 4.“’—”_,,———af—r————
5 200 +— —— —
x
S 150 |
<
)
= 100 -
w
50 ¥ ——
0 T 4
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y y lizado por el
=EM W& EIRL.
LEMS weC \(\ ALEMS C ElRL-
.......... / |
WILSON ARTURO OLAYA A mils Jissdbisosisunageisinsnnnes
TEC. ENS/{VOS BE MATERIALES vfb’g'w“;R MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVAL

CiP: 245984



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC mm

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail. com
Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Proyecto / Obra : ONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de ensayo . Lunes, 06 de noviembre del 2023
Muestras - FIBRA DE VIDRIO_M1
Cédigo Norma
NTP 339.517:2003 GEOSINTETICOS. Método normalizado para propiedades de tensién de tela
(revisada el 2019) delgada de plastico.
Datos de la Muestra
Longitud Total Longitud Calibrada Ancho Espesor Area
(mm) (mm) (mm) (mm) (cm?)
51.30 50.00 0.05 0.05 0.00235
Resultados de Ensayo
Longitud Calibrada Final Enerrgtla i Te:\s_iléb:-a - Médulo Secante Médulo Elastico Elongacion a la Fluencia
(pulg) ot (b 3 (PSI/pulg/pulg) (Kgf/cm/cm) (%)
fuerza/pulg”)
59.4 - - 4000.26 2.5
Punto de Fluencia Resistencia a la Traccién Punto de Rotura Resiliencia Elongacién a la Rotura
(Kg/cm?) (Kg/cm2) (Kg/cm2) (PS1/pulg®) (%)
124.0 297.6 297.6 - -
350
= 250 +——
~
g /
= 200 +——
! /
° 150
5 /
3
= 100 / —
w
50 (
0 v
0.00 0.10 0.20
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR A e ciit
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS s




ANEXO 10: ENSAYOS FiSICOS A LOS AGREGADOS (GRANULOMETRIA,
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO, CONTENIDO DE HUMEDAD, PESO
ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayegue
LEMS WE&C ere RU.C. 20480781334
RNP Servicios S0608589 Email: servicios&i)lemswyceiri.com
INFORME
itud de Ensayo : : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Proyecto / Obra ' CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura :: Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de ensayo :: Martes, 03 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Jueves, 05 de octubre del 2023

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Muestra:  Cantera Pacherres - Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?®) 2.610

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.317
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&EC e merel~ Lanbayen

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo

Fin de Ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: 0210A-23/ LEMS W&C

- SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL
DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Martes, 03 de octubre del 2023

. Jueves, 05 de octubre 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

Piedra Chancada Cantera: Pacherres

Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m?) 1389.26
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1381.39
Contenido de Humedad (%) 0.57
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m) 1522.09
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1513.47
Contenido de Humedad %) 0.57

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

....................

WILSON

TURO OLAYAAGUILAR
TEG ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

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

Email: sewicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Martes, 03 de octubre del 2023

: Jueves, 05 de octubre del 2023

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 400.012/ ASTM C-136
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
HUSO
N° Tamiz Abertura 9% Retenido % Acumqlados % Que pasa
(mm) Retenido Acumulados 56
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 1.5 1.5 98.5 90 - 100
3/4" 19.00 13.9 15.4 846 40 - 85
1/2" 12.70 54.3 69.7 30.3 10 - 40
3/8" 9.52 20.2 89.9 10.1 - 15
N°4 475 10.0 99.9 0.1 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
GRANULOMETRIA
3" 2» 11/2" 1" 3/4 1/2"  3/8" N°4
100 [
?
90 l
80 i
70 i
—— 60 v
X
= 50
3 40
Q
3 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro (mm)
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
LEMS C EIRL
TEMS WEC L eeseessenensaeneeaentti Y
A N sussnsansasussizannsnses g
NGEL RUIZ PERALE
M'GUEL.‘:‘GENIERO CWH

Cip: 240084



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&C eare R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME
Pag. 1de 1

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo

Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C

: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

* CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

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

: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Martes, 03 de octubre del 2023

: Jueves, 05 de octubre del 2023

NORMA :

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : La Victoria-Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.533

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.402
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
LA\ LEMS WEC e i

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C

: SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL
DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
. Lunes, 02 de octubre del 2023

: Martes, 03 de octubre del 2023

. Jueves, 05 de octubre del 2023

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

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

Referencia - NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria- Patapo
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/m) 1509.98
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m?) 1498.38
Contenido de Humedad (%) 0.77
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m?) 1602.95
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m?) 1590.63
Contenido de Humedad (%) 0.77

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

@ EIRL. @ LEM%&C EIRL.
LEms we C/ = > Uk Sl SOSORENSVRERIN 22 IR Lt

-----

............. e
WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ P

INGENIERO CIVHL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP: 246904

,



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyoeirl@gmail_com
Solicitud de Ensayo  :0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante :SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

e *CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion :Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura  :Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo :Martes, 03 de octubre del 2023
Fin de Ensayo :Jueves, 05 de octubre del 2023
ENSAYO *AGREGADOS. Analisis 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 o o
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 4.9 4.9 95.1 95 - 100
NO 8 2.360 12.9 17.8 82.2 80 - 100
NO 16 1.180 22.2 40.0 60.0 50 - 85
N° 30 0.600 25.2 65.2 34.8 25 - 60
N° 50 0.300 15.3 80.5 19.5 10 - 30
NO 100 0.150 11.2 91.7 8.3 2 -10
| MODULO DE FINEZA | 3.00 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
- 80
X 0
©
3 60
a tar
g % ¥
[ ] N
30 i L .
20 S S
10 sy A = <
. -
10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
C EIRL.

LEMS

........................... RUlZ P ERAL‘ES
M'GUEHQES& RO CWH
CIP: 246944




ANEXO 11: DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC e P~ oy

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de Vaciado

CEMENTO
1.- Tipo de cemento
2.- Peso especifico

INFORME
Pag. 01 de 02

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

. CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO

Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kg/cm?

: Tipo I-PACASMAYO
: 3120 kg/cm2

AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres
1.- Peso especifico de masa 2.526 gr/cm®  1.- Peso especifico de masa 2.660 gr/cm’
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.561 gr/cm3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.687 gr/cm3
3.- Peso unitario suelto 1496.68 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1381.39 Kg/m3
4.- Peso unitario compactado 1596.37 Kg/m? 4.- Peso unitario compactado 1513.47 Ka/m?
5.- % de absorcion 1.38 % 5.- % de absorcion 1.04 %
6.- Contenido de humedad 0.57 % 6.- Contenido de humedad 0.57 %
7.- Mddulo de fineza 3.00 7.- Tamafio maximo 3/4" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 172" Pulg.

Granulometria :

Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado

Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.0 100.0 2" 0.0 100.0

N° 04 4.9 95.1 1:1/2° 0.0 100.0

N° 08 12.9 82.2 1= 1.5 98.5

NO 16 22.2 60.0 3/4" 13.1 85.4

N° 30 25.2 34.8 1/2" 54.8 30.6

N° 50 15.3 19.5 3/8" 20.4 10.2

N° 100 11.2 8.3 N° 04 10.1 0.1

Fondo 8.3 0.0 Fondo 0.1 0.0
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacién

y ensayo realizgdo por el solicitante.

AN =YY = IRL

P :
INGE IERocnvn.ERA'LES
CIR: 246904



PAN LEMS WEC an

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

INFORME

Solicitud de Ensayo
Solicitante

: 0210A-23/ LEMS W&C

: SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra

Y MICROESTRUCTURAL

: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

Fecha de Apertura
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
Relacion agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro ctibico :

Cemento 405 Kg/m?
Agua 278 L
Agregado fino 775 Kg/m?®
Agregado grueso 851 Kg/m®
Proporcion en peso : Cemento
1.0
Proporcion en volumen :
1.0

OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensa
- En obra corregir por humedad.

alizado por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
URLUS

TN EMGAYNS NE MATERIC PO ¢

Pag. 02 de 02

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO

Fc= 210 kg/cm?

4 Pulgadas
2344 Kg/m®
170 Kg/cm?
81 %
9.5 bolsas/m’
0.687

: Tipo I-PACASMAYO

: Potable de la zona.

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Piedra Chancada - Cantera Pacherres - Pacherres

Piedra
2.10

Arena

1.92

Agua

29.2  Lts/pie®

1.93 2.29 Lts/pie*

29.2

A LEVLS  EiRL.

7
LEHS weC

MIGUEL A
IN

EL RUIZ PERALES
NIERO CIVIL
: 246904



ANEXO 12: ENSAYOS FISICOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
TEMPERATURA, DENSIDAD Y PORCENTAJE DE AIRE)

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC tm e

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

{ CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo : T . s
Y HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Dieto | Fochege
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
{fc (kgicm?)] (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 15:00 p.m Medido "B" 245

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 1515 p.m Medido “B" 2.50

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 15:30 p.m Medido "B" 260
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEM

o OLAYAAGUILAR
O.!gERSATERlALES Y SUELOS

LEMS wat

MIGUEL ANG

INGENIERO CIVHL
CIP: 246904

(SLUMP,



LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo 1
Y HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio F‘:c?:d(:)e
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c (kglcm?) (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 14:00 p.m Medido "B" 245

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 1415 p.m Medido "B" 250

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 1430 p.m Medido "B" 240
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILSON

YEC ENSHYOS

O OLAY
Tlél: MATERIALES Y SUELOS

5.C EIRL.

@ LEMS
LEMS W .....-.ég--

.....................-..é.t.‘s-\:’"":, R
MIGUELANGEL B¢ ¢ sl
CiP: 246084

AAGUILAR




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante - SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra ! CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura - Lunes, 02 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo - Lunes, 09 de octubre del 2023

Fin de Ensayo - Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo

: HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para |a determinacién del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080

Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio F::c'::d":
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c (kg/lcm?)| (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 13:00 p.m Medido "B" 2.30

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 13:15p.m Medido "B" 235

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 13:30 p.m Medido "B" 2.40
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

RUI
MIGUEL ANGEL Eie L
|N%§w$§‘”‘ N




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en .

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo <
Y HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para |a determinacion del contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia : NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
—
Disefio IDENTIFICACION Contenido de aire (%)
f'c (kg/cm?) (Dias)

DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 12:00 p.m Medido "B" 220

DM-02 M.P - f'c= 210 kg/lcm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 1215p.m Medido "B" 215

DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 12:30 p.m Medido "B" 210
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMS W&Q EIRL.

Tema wet

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR =12 S | .

TEC. ENSAYPS DE MATERIALES Y SUELOS “VGUEL AN

GE ERD CwViL
ENIERO
‘N%w: 246084




LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante

: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyeais/ Qbm - CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL
DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Ensayo . HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para la determinacion del
" contenido de aire en mezclas frescas.
Referencia - NTP 339.080
Tipo de Medidor : Medidor "B"
Disefio Fecha de
Disefio IDENTIFICACION WESSGO c°::z‘;:o°) de
If c (kg/cm?)]  (Dias)
DM-01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 20
DM-02 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 1.9
DM-03 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 21

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

© ENSAYO

" SON ARTIRO OLAYA AGUILA

DE MATERIALES Y SUELOS




Prolongacién 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
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacioén

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
- SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

. CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

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 201 8)
Muestra Disefio F::cl:: ddoe DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
- fc Dias} (Kg/im’)
(kg/cm?)
01 M.P - f'c= 210 kg/lcm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2296
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2298
03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2297

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

@ LEMS W&

—

Lems wee

WILSON
TEC.ENS

i

TURO OLAYAAGUILAK
0S DE MATERIALES Y SUELOS




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
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
- SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

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)
Muestra Disefio Fvea‘:i': dd: DENSIDAD
IDENTIFICACION ,
Ne fe (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?) B
01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2302
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2305
03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2304
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
LEMS
LEMS C EIRL.

WILSON ARTURO OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

LEMS We 6 4. ...................

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIER" vl
CIP: 24694




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
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
. Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para determinar la densidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (método gravimétrico) del concreto. 22 Ediciéon
Referencia © N.T.P. 339.046 : 2008 (revisada el 2018)
Muestra Disefio Fvea‘:;: d(:f DENSIDAD
IDENTIFICACION 5
- fc (Dias) (Kg/m®)
(kg/cm?)
01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2315
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2316
03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2318
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante,

INGENIERO CiVL
CIP: 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS W&C an i

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

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)
Muestra Disefio 'if;:;: dcle DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
i fc (Dias) (Kg/m’)
(kg/cm?)
01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2332
02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2330
03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2331

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

LEMS/Wa&C k.. LEMS
Rl & o o>
WILSON ARJURO OLAYA AGUILA "MIGUEL ANG

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO Civik

CIP: 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC en sl e

RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacioén

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

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)
Muestra Disefio F:a(::;: d(:f DENSIDAD
IDENTIFICACION 3
Ne b (Dias) gl
(kg/cm?)
01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 2341
02 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 2346
03 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 2344
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
LEMS
LEMS C EiRrRL.
e e oy
"W RO OLAYAA S o st dnsassasnssians IvsommsARRARRTIARTONE
V!“LS 8N«$Rv 3; MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

/

INGENIERO Civi
CIP: 2469684




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
- SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia - N.T.P. 339.184
o Fecha de
Dessiio vaciado Tem t
Disefio IDENTIFICACION - . '(’g')a e
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 30.5
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 321
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 32.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

LEMB WeT

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
2. ENSAYAS DE MATERIALES Y SUELOS

LEMS & C EIRL.

INGENIERO Civi
CiP: 248904 "




LA\ LEMS WEC tme

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia - N.T.P. 339.184
Disefio Tacc':: d(:)e -
Disefio IDENTIFICACION e em:’g:;““’“
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 32.0
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 320
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 320

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

Lemo wes

..................

' RO OLAYAAGUILAR
m:“ELCSSNNS 3 Oggi MATERMLES b £ SUELOS




LA\ LEMS WEC

RNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
. Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia - N.T.P. 339.184
Disefio '3:';: d‘:)e -
Disefio IDENTIFICACION - em:’gf)a'"'a
(kg/c?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 30.0
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 320
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 31.0
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
alVyi
LEMS W&C EIRL.
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS “MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS \)U&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
- SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia - N.T.P.339.184
o Fecha de
S vaciado T t
Disefio IDENTIFICACION i e"‘:’g:;’ gl
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 30.0
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 30.5
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 31.0

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

MIGUEL ANGEL O CIVs
‘“%?2'55;...




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicaciéon

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL

DE ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezcla de hormigén.
Referencia - N.T.P. 339.184
Disefio r::cc';: d(:)e
Disefio IDENTIFICACION . Te'“?g:;"“’a
(kg/cm?) (Dias)
DM-01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 30.0
DM-02 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 305
DM-03 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 30.2
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
@ LEMS/W&C EIRL.
[
“WiL SON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

TEC. ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP: 246904




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
PHOYBoo ,O " CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Feclfa g Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kg/cm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 112 3.81
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 1265 3.56
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 2%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 158 3.94
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
LEMS W&Q EIRL.
Am« e LEMS C EiRl,
W|Lso ARTURO OLAVAAGUILAR - .:f:.’.:‘f......‘........... seeabeceasyreririinerpe.
TEC. 7?5/AVOS OE MATERIALES Y SUELOS MIGUELANGEL Rii} PERALES"
INGENIERC Civik
CIP: 246084



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589

Email: servicios@lemswycseirl.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

* CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
- Lunes, 02 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Diseiio Feclja de Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglem?) (pulg) (em)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 21m 533
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 2 5.08
DM-03 M.P - f'c= 210 kglem2 + 1.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 188 4.83
OBSERVACIONES:
~ Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
[
LEMS

Lems wec

WIL!
TEC.EN

0 OLAYA
gsbs g& MATERIALES Y SUELOS

ELANGEL
INGENIERO CIViL
CIP: 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseirl.com
Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Breyecto./ Obra " CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Diseiio Fectfa e Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
re [y | RSy W
(kglem?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 21R 6.35
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 213 5.97
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 1%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 225 6.10
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@LEM W& EIRL. ELEMS &C EIRL.

“WILSON ;gfuao OLAYAAGUILAR “MIGUELANGEL RUIZ PERALES

Y SUELOS GENIERO CIVH
TEC. ENSAYOS BE MATERIALES Y SU IN e 246984



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswycseir.com
Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

FIEISE0 LR * CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia - N.T.P. 339.035:2009
Disefio Fecl?a da Asentamiento
vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
DM-01 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 251 6.86
DM-02 M.P - f'c= 210 kg/em2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 234 6.99
DM-03 M.P - f'c= 210 kg/cm2 + 0.5%FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 245 711
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

@LEM W& G EIRL. ELEMS &0C EIRL.

WILSON %uao OLAYAAGUILAR AN RGN

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP: 246984



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC e nele-(eni

RNP Servicios S0608589

mail: servicios@lemswycseirl.col

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

. CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

- Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
- Lunes, 09 de octubre del 2023

Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 339.035:2009
Disefio Feclra de Asentamiento
) vaciado
Disefio IDENTIFICACION
fc (Dias) Obtenido Obtenido
(kglcm?) (pulg) (cm)
DM-01 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 311 8.89
DM-02 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 315 8.13
DM-03 PATRON- f'c= 210 kg/cm2 210 09/10/2023 325 8.64
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

00
5 lonR MATERIALES Y SUELOS

IRL. LEMS
R
i A ..
.................... - o
LAYAAGL"LA N CTIP: 2465v4



ANEXO 13: ENSAYOS MECANICOS AL CONCRETO (RESISTENCIA A LA
COMPRESION, MODULO DE ELASTICIDAD, RESISTENCIA A LA TRACCION Y

RESISTENCIA A LA FLEXION)

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

L2\ LEMS WEC i - i

o s 3 Email: lemswyceirl@gmail.com
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre del 2023
Ensayo - CONCRETO. Determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras
cilindricas. Método de ensayo.
Referencia 1 N.T.P. 339.034:2021
Muestra . |Disefio| Fecl?a de | Fech e Edad | Carga |Diémetro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fe (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kgicm?}
Testigo - 210 +
01 2% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023) 7 42396 | 15.33 185 22969
VIDRIO

Testigo -210 +
02 2% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023) 7 43235 | 15.34 185 234.09
VIDRIO
Testigo -210 +
03 2% FIBRA DE 210 }09/10/2023 ) 16/10/2023) 7 42816 | 15.33 185 231.89
VIDRIO
Testigo - 210 +
04 2% FIBRA DE 210 ] 09/10/2023 | 23/10/2023) 14 46239 | 15.22 182 254.32
VIDRIO
Testigo - 210 +
05 2% FIBRA DE 210 ]09/10/2023 ] 23/10/2023| 14 45510 | 15.21 182 250.47
VIDRIO
Testigo -210 +
06 2% FIBRA DE 210 |} 09/10/2023 | 23/10/2023 14 45875 16.21 182 252.40
VIDRIO
Testigo -210 +
07 2% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023| 28 52478 | 15.30 184 285.43
VIDRIO
Testigo - 210 +
08 2% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023§ 28 50543 | 15.35 185 27342
VIDRIO
Testigo -210 +
09 2% FIBRA DE 210 }09/10/2023 { 06/11/2023§ 28 51511 15.33 184 279.26
VIDRIO

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

\
LEMS ' W& EIRL.
Tems wee e \ LEM
WILSON %TURO OLAYAAGUILAR A
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELNS MiGUEL ANGE’L RUIZ PERAIES

INGENIERO CivaL
CIP: 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

AA LEMS WEC on Jriimenty

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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre 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 Disenol Fecl.la G § et Edad | Carga lDiémetrc{ Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kg/Cm?)
Testigo - 210 +
01 1.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 ] 16/10/2023 7 46539 15.33 185 252.14
VIDRIO
Testigo - 210 +
02 1.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 45519 1523 182 250.03
VIDRIO
Testigo - 210 +
03 1.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 46029 15.28 183 251.10
VIDRIO
Testigo - 210 +
04 1.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 48687 15.22 182 267.78
VIDRIO
Testigo - 210 +
05 1.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 ) 23/10/2023| 14 47033 15.22 182 258.51
VIDRIO
Testigo -210 +
06 1.5% FIBRA DE 210 ] 09/10/2023 | 23/10/2023 14 47860 15.22 182 263.14
VIDRIO
Testigo -210 +
07 1.5% FIBRA DE 210 |} 09/10/2023 | 06/11/2023) 28 56721 15.10 179 316.74
VIDRIO
Testigo - 210 +
08 1.5% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 52037 15.30 184 283.04
VIDRIO
Testigo - 210 +
09 1.5% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 54379 15.20 181 299.68
VIDRIO
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

- 3 INGENIERO CiVHL
TEC. ENSAYOS BE MATERIALES ¥ SUELOS CIP: 246904




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
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre 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 . |Diseiio Fecl?a g || hecha s Edad | Carga IDiémetro Area fc
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) | (Kgicm)
Testigo -210 +
01 1% FIBRA DE 210 ] 09/10/2023 | 16/10/2023| 7 39422 15.23 182 216.54
VIDRIO
Testigo -210 +
02 1% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 16/10/2023) 7 38230 15.17 181 211.51
VIDRIO
Testigo - 210 +
03 1% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 16/10/2023} 7 38826 15.20 181 214.03
VIDRIO
Testigo - 210 +
04 1% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023| 14 40699 15.12 179 226.82
VIDRIO
Testigo - 210 +
05 1% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 23/10/2023| 14 41668 15.11 179 232.53
VIDRIO
Testigo -210 +
06 1% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 41184 15.11 179 229.67
VIDRIO
Testigo -210 +
07 1% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023| 28 45000 15.25 183 246.37
VIDRIO
Testigo -210 +
08 1% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 46909 15.13 180 261.08
VIDRIO
Testigo - 210 +
09 1% FIBRA DE 210 |09/10/2023 | 06/11/2023| 28 45955 15.19 181 253.67
VIDRIO
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/em?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacién realizados por el solicitante.
LEM &C EIRL

.............................

RO OLAYAAGUILAR -
WTIELCS.EO :rgg gﬁ S\vemnss Y SUELOS

LEMS waC

......................................................

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
INGENIERO CIVH
CIP: 2469904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC . i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE
ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
Ubicacion : Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre del 2023
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 = Diseio Fecl_la de Fecha de Edad | Carga lDiémetro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo
Ne fc (Dias) (Dias) | (Dias)| (Kagf) (Cm) (em?) | (Kg/iCm?)
Testigo -210 +
01 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 36270 15.33 185 196.50
VIDRIO
Testigo -210 +
02 0.5% FIBRA DE 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 38862 15.28 183 212.07
VIDRIO
Testigo - 210 +
03 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 37566 15.30 184 204.26
VIDRIO
Testigo -210 +
04 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 39983 15.11 179 222.98
VIDRIO
Testigo -210 +
05 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 36964 15.12 179 206.00
VIDRIO
Testigo -210 +
06 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 38474 18:11 179 214 .49
VIDRIO
Testigo - 210 +
07 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 42181 15.35 185 227.93
VIDRIO
Testigo -210 +
08 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 41740 15.30 184 227.03
VIDRIO
Testigo -210 +
09 0.5% FIBRADE | 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 41961 15.33 184 227.48
VIDRIO
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?

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

......................................................

LEMS W&CT EIRL.

LEMS Wae

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
TEC. ENSAYOS BE MATERIALES Y SUELOS

IE
CiP: 24 5901




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC . oo

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud

de Ensayo

Solicitante

Proyecto

/ Obra

Ubicacion
Fecha de Apertura

Inicio de

Ensayo

Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE

ANALISIS MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre del 2023

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 Diseiio Fect.la g9g | Fechadg Edad | Carga IDiémetro Area f'c
IDENTIFICACION vaciado | ensayo

N° fc (Dias) (Dias) (Dias)| (Kgf) (Cm) (em?) (Kg/Cm?)
01 Testigo -D.P210| 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 29296 15.23 182 160.92
02 Testigo -D.P210| 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 32939 15.34 185 178.23
03 Testigo -D.P 210 | 210 | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 31118 15.28 183 169.64
04 Testigo -D.P210| 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 36816 15.11 179 205.32
05 Testigo -D.P210| 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 35981 15.12 179 200.53
06 Testigo -D.P 210 | 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 36399 15.11 179 202.92
07 Testigo -D.P 210 | 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 37082 15.23 182 203.69
08 Testigo -D.P 210 | 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 40721 15.23 182 22367
09 Testigo -D.P 210} 210 | 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 38902 15.23 182 213.68

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?

OBSERVACIONES:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.

A

..................

WILSON

....................................

TURO OLAYAAGUILAR Cens ot

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

INGENIERO CiviL
CIP: 246904




LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023

Fin de Ensayo . Lunes, 06 de noviembre del 2023

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN

COMPRESSION (Método estandar para la determinacién del modulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del

concreto sometido a compresién).

Referencia : ASTM C-469
Disefio : Concreto f'c 210 kg/em2 + 2% de FIBRA DE VIDRIO
Material : Fibra de Vidrio L=50mm
Promedio
recnade | Fecna | E92d| o E“;;’” Esf;f'm cunitaria|  E .
IDENTIFICACION Seaace) pesna ¢
vaciado | Ensayo 165 | toica® (40%0.) | (0.000050) | S2) Kafer? Kalem?
as
{Kylon) Kglem®? | Kglem? i giem gicm
Pc'f°=zf/1:\:‘9’°m2+ 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 23279 % 1436526 | 0.000396 | 227860
{1
Pc'f":zf;:\fglcm“ 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 236.78 95 1461073 | 0000396 | 231760 | 23021659
A
Pc'f°=2f/12\:‘9’°'"2+ 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 23603 94 1456451 | 0000396 | 231031
el
- = +
G ;/:g‘:(glcmz 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 25323 101 1547402 | 0000408 | 239748
Pc'f":zf/:g\:‘glcm“ 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 24923 100 1522688 | 0000406 | 237137 | 238250.49
PC"“;;&;‘"’“"‘“ 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 25123 100 1534861 | 0.000408 | 237867
¢l
-fe= +
L zfng‘g’cmz 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 | 28739 115 1754650 | 0000432 | 255186
Pc-ﬁ::;:g\::g/cmu 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 276.07 110 1690141 | 0000428 | 247151 | 25132418
Pc'“lf):‘;‘g“’mz" 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 282.10 113 1722580 | 0000430 | 251636
0!

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS

LEMS weg

WILSON ARTURO GLAYA AGTILAR
TEC. ENSAYO [3 MATER'ALES&?Q’J”E’}C?SR

INGENIERO C
CiP: 246964

MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES

WH




LA LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswycﬂ@gmailcom

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C
Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre 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 médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del

concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Disefio . Concreto f'c 210 kglcm2 + 1.5% de FIBRA DE VIDRIO
Material : Fibra de Vidrio L=50mm
Z E P Promedio
- _— Edad oy Esf::r 0 Sflslirzo € Unitaria E,. Eed
IDENTIFICACION el B i E
vaciado Ensayo ias) | 5 | (40%0,) | (0.000050) € (S2) Kajent? Hin®
ias cm cm' cm
iy Kglcm2 Kg/cm® 210z 9 9
-fe= +
S fc; ::/OFI\(IgIcmz 09/10/2023 | 16/10/2023 7 255.54 102 15.76966 | 0.000411 | 239767.21
- 0
re -fc: i:/OFI‘tlglcmz«r 09/10/2023 | 16/10/2023 7 249.28 100 15.38187 | 0.000404 | 238260.40 | 238706.37
-fc= +
P 1 ::/:)FI\(,glcmz 09/10/2023 | 16/10/2023 7 253.74 101 15.65573 | 0.000411 { 238091.50
pe 'ﬁ:: :;OFI\(,glcmz 5 09/10/2023 | 23/10/2023 14 266.51 107 16.28185 | 0.000415 | 247722.05
B 0!
L -f’c: i;&'\‘,""’m * | 0971072023 | 2371072003 | 14 | 25757 103 1573592 | 0000415 | 239413.89 | 243587.03
=fec= +
el 1 ::/OFI\(’glcmz 09/10/2023 | 23/10/2023 14 262.10 105 16.01257 | 0.000415 | 243625.16
» 0l
a 'fc: ::/OFI\(,gIcmZ * 09/10/2023 | 06/11/2023 28 310.63 124 17.06913 | 0.000455 | 264505.13
f 0
-fe= +
A f'o; :;?Fl:lglcmZ 09/10/2023 | 06/11/2023 28 284.23 114 17.39905 | 0.000428 | 254454.38 | 257513.88
L '“: ::/OFI\(IgIcm2+ 09/10/2023 | 06/11/2023 28 297.81 119 16.36580 | 0.000455 { 253582.14
B o
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
LEMS LEMS C EIRL.
LEMS W&G A
WILSON ARTIJRO OLAYAAGUILAR e AN GEL RUIZ PERALES
TEC, ENSAYOS/OE MATERIALES Y SUELOS M!GUEH’::%*(E;NIERO G

CIP; 246984




Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o S o

Certificado INDECOPI N"00137704 RNP Servicios S0608589 Email: Iemswyeair@mail.com

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo . Lunes, 09 de octubre del 2023

Fin de Ensayo . Lunes, 06 de noviembre 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 médulo de elasticidad estético y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Disefio : Concreto f'c 210 kg/cm2 + 1% de FIBRA DE VIDRIO
Material : Fibra de Vidrio L=50mm
o Promedio
Fadiiad ek Edad o, Esﬁs.u:rzo Esf::larzo € unitaria E. E
IDENTIFICACION i) W .
vaciado | Ensayo B » | (40%0,) | (0.000050) - . ;
as) | (Kg/lcm €; Kglem Kg/cm
(Dias) | (Kglem’) Kglem? | Kglem? 2(S2) g g
s f°=1f/1:‘;‘°'°'"2 * | 072023 | 161072023 | 7 216.46 87 1502637 | 0.000371 | 223183.02
Ll
s f“ﬁ;g:gk’m * | w0203 | 161107203 | 7 | 20836 84 1453436 | 0000364 | 220385.51 | 221413.04
PC- fc=1§/:2 Vk g’cmz = 09/10/2023 | 16/10/2023 7 214.03 86 14.85794 0.000371 220670.59
RCT ¢=1§/: :‘:( gloma; ¥ 09/10/2023 | 23/10/2023 14 22289 89 15.32094 0.000374 227671.52
e rc=1‘2,:’o'.vk gomz + 09/10/2023 | 23/10/2023 14 228.19 91 13.94322 0.000389 227872.76 226923.80
PC -f c:i::‘:wlcmz * | 09102003 | 23/10/2023 | 14 225.54 %0 1378092 | 0000389 | 225227.12
e °=12522‘:‘9'°'“2 * | oor1072023 | 0671172023 | 28 | 24604 % 1504723 | 0000391 | 244670.84
i 0'-‘12:: GIsz * 09/10/2023 | 06/11/2023 28 256.22 102 15.68495 0.000407 243206.55 242387.26
Ko r°’12,/:g\:‘9'°'“2 * | oos10r2023 | 0671172023 | 28 | 25167 101 1536793 | 0.000406 | 23928439

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Lems wet

WILSON ;)(TURO OLAVAMSULAH MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES”

TEC. ENSAYOS OF MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVHL
CIP: 246964



LA\ LEMS WEC

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre del 2023

Email: lemswyceirl@gmail.com

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y

Ensayo : STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN
COMPRESSION (Método estandar para la determinacion del médulo de elasticidad estatico y de la relacién de Poisson del
concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469

Disefio : Concreto f'c 210 kg/cm2 + 0.5% de FIBRA DE VIDRIO

Material : Fibra de Vidrio L=50mm

Promedio
— — Edad Oy Esf;;rzo Esf;:rzo € unitaria E;: E
< echa de echa
IDENTIFICACION 5 E
vaciado Ensayo ias) | kit (40%0,) | (0.000050) &(S2) it 2
1as
(Kgfem®) Kglcmz Kglcmz 2 (92, glcm Kgfcm
- = +
re f"o :;?F'\‘,g'c'"z 09/10/2023 | 16/10/2023 | 7 199.15 80 13.82460 | 0.000356 | 215363.90
-fe= +
i rco :;:’F"(,glcmz 09/10/2023 | 16/10/2023 7 212.82 85 1477324 | 0000371 | 21943897 | 216101.83
P -f’c: :;:’F'\‘lglcmz * | 0971072023 | 167102023 | 7 207.08 83 1437702 | 0000371 | 213502.62
RET °: ::/?F'\(lg’cmz * | ooy10r2023 | 2371072023 | 1 218.97 88 1505121 | 0.000366 | 229615.24
Bt °: ::/OF"‘IQI‘“"Z * | oos10r2023 | 237100203 | 14 | 20043 81 1391417 | 0000359 | 216847.85 | 224061.55
8 £l
PC-t °: :;oFl‘(,glcmZ * | 0071072023 | 2371072023 | 14 210.70 84 14.48269 | 0.000359 | 225721.56
8 £l
-fc= +
L) °0 ::/?F"‘,g’cmz 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 | 23100 2 1586650 | 0.000375 | 235809.57
PG 'fcz ::/OF"‘/glcmz * | os/1072023 | 06711/2023 | 28 227.99 91 1570062 | 0.000365 | 239798.33 | 236728.33
v /0!
pC-f °: :::F'\‘Iglcmz * | oo/10/2023 | 061172023 | 28 22979 %2 1578356 | 0.000375 | 234577.09
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.
EIRL.
LEMS W& LEMS C EIRL.
o O 2 R
et SOUAYAAGUILAR MIGUEL ANGEL RUIZ PERALES
ILSON AR Sﬁgkﬁlesv SUELOS INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS D! CiP- 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

L\ LEMS WEC n g e

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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra : CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023

Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023

Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre 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 médulo de elasticidad estatico y de la relacion de Poisson del
concreto sometido a compresion).

Referencia : ASTM C-469
Edad o, Esf;:rzo Esf;irzo —" E, Pror:;edio
IDENTIFICACION FVZ‘::;: d‘ie ::::;, pousdrd | sowm <
(Dias) | (Kg/cm?) Kglcmuz l-(g fom? € (S2) Kg/cm? Kg/cm?
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 16/10/2023 7 160.86 64 12.76449 | 0000322 | 189363.02
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 16/10/2023 7 180.39 72 14.31164 0.000322 212367.26 200793.98
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 16/10/2023 7 171.54 69 1361044 | 0000324 | 200651.65
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 201.62 81 13.86023 | 0.000366 | 211426.99
PC - f'c= 210 kglcm2 09/10/2023 | 23/10/2023 | 14 197.05 79 13.54484 | 0000357 | 21228913 | 212419.57
PC - fc= 210 kg/icm2 09/10/2023 | 23/10/2023 14 199.34 80 13.70253 0.000359 213542.59
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 203.08 81 13.95058 | 0.000368 | 211656.08
PC - f'c= 210 kglcm2 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 222.42 89 13.61697 | 0.000388 | 222785.61 | 217304.53
PC - f'c= 210 kg/cm2 09/10/2023 | 06/11/2023 | 28 213.04 85 14.63483 | 0000375 | 217471.90

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

CEMME \ avessnsrrsassesTs
crrsnanene e SRR AGUILAR s i
ON ARTURO OLAYA ANGEL RUIZ PERALES
V\cé—cs.ENSJ\Y DE MATERIALES Y SUELOS MIGUELING(E:;NIERO CIVIL

CIP: 246984



LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios SO608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre 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 Fecha d"e Fechade Edad P L b h a M, M
IDENTIFICACION vaciado eliszyo
N° (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) {mm) (Mpa) (Kglcmz)
Testigo - 210 + 2%
01 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 16/10/2023 7 31180 | 450 150 150 0 4.16 42.39
Testigo - 210 + 2%
02 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 § 16/10/2023 7 31800 450 150 150 0 4.24 4324
Testigo - 210 + 2%
03 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 16/10/2023 7 31490 450 150 150 0 4.20 42.81
Testigo - 210 + 2%
04 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 32510 | 450 150 150 o] 4.33 4420
Testigo - 210 + 2%
05 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 § 23/10/2023 14 31970 450 150 150 0 4.26 43.47
Testigo -210 + 2%
06 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 32240 | 450 150 150 0 4.30 43.83
Testigo -210 + 2%
07 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 06/11/2023 28 38600 | 450 150 150 0 5.15 5248
Testigo - 210 + 2%
08 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 06/11/2023 28 37180 450 150 150 0 4.96 50.55
Testigo - 210 + 2%
09 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 §| 06/11/2023 28 37890 450 150 150 0 5.05 51.52
D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
LEM W & EIRL.
A TR &C EIRL.

LEMS WaG

WILSON A

URO OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYOS OE MATERIALES Y SUELOS

@ LEMS

LEMS wac

MIGUEL ANG
INGE

L RUIZ PERALES
IERO CIVIL

CIP: 248904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECCP! N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

R.U.C. 20480781334

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA
: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre 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 e iy Fechaida Edad P L b h a ™, M,
IDENTIFICACION veglaco Rnsaye
N° (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) (mm) (mm) (mm) {Mpa) (Kg/em?)
Testigo - 210 +
01 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 7 34230 450 150 150 0 4.56 46.54
VIDRIO
Testigo - 210+
02 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 E2 33480 450 150 150 0 4.46 45.52
VIDRIO
Testigo - 210+
03 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 7 33860 450 150 150 0 4.51 46.04
VIDRIO
lestigo - 210 +
04 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 23/10/2023 14 35810 450 150 150 0 4.77 48.69
VIDRIO
Testigo - 210 +
05 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 23/10/2023 14 34590 450 150 150 0 4.61 47.03
VIDRIO
Testigo - 270 +
06 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 23/10/2023 14 35200 450 150 150 0] 4.69 47.86
VIDRIO
Testigo - 210 +
07 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 06/11/2023 28 41720 450 150 150 0 5.56 56.72
VIDRIO
Testigo - 210 +
08 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 } 06/11/2023 28 36770 450 150 150 0 4.90 49.99
VIDRIO
Testigo - 210 +
09 1.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 06/11/2023 28 39250 450 150 150 0 523 53.37
VIDRIQ

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo r,

lizado por el solicitante.

.......
..............

ON ARTU
V\‘Ié.cS ENSAY(S OE

..............................

RO OLAYAAGUILAR

MATERIALES Y SUELOS

.....................................................

GENIERO CiViL

CiP: 246904




LA\ LEMS WEC on

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre del 2023

@ LEM

LEMS weo

INGENIERO CiVHL
CiP: 246904

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 Fcoha dde G £ Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION yaziaco En3L;
N (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) | (Kgicm?)
Testigo -210 + 1%
o1 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 16/10/2023 7 29000 450 150 150 0 3.87 39.43
Testigo -210 + 1%
02 EIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 16/10/2023 7 28120 450 150 150 0 375 38.23
Testigo -210+ 1%
03 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 16/10/2023 7 28560 450 150 150 0 3.81 38.83
Testigo -210 + 1%
04 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 23/10/2023 14 29930 450 150 150 0 3.99 40.69
Testigo -210 + 1%
05 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 23/10/2023 14 30650 450 150 150 0 4.09 41.67
Testigo -210 + 1%
06 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 30290 | 450 150 150 0 4.04 41.18
Testigo -210 + 1%
07 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 06/11/2023 28 33100 450 150 150 0 4.41 45.00
Testigo -210+ 1%
08 FIBRA DE VIDRIO | 09/10/2023 | 06/11/2023 28 34500 | 450 150 150 0 4.60 46.91
Testigo -210+ 1%
09 FIBRA DE VIDRIO 09/10/2023 | 06/11/2023 28 33800 450 150 150 0 451 45.96
D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
& C EIRL.




LA\ LEMS WEC e

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0808589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

: CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre 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\:‘:i‘: d‘le F::::yge Edad P L b h a M, M,
IDENTIFICACION
N° (Dias) (Dias) {Dias) (N) (mm) (mm) (mm) {mm) (Mpa) (Kglcmz)
Testigo - 210 +
01 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 7 26680 450 150 150 0 3.56 36.27
VIDRIO
Testigo - 210 +
02 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 74 28580 450 150 150 0 3.81 38.86
VIDRIO
Testigo - 270 +
03 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 16/10/2023 7 27630 450 150 150 0 3.68 37.57
VIDRIO
Testigo -210 +
04 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 § 23/10/2023 14 29410 450 150 150 0 3.92 39.99
_tVJDRIO
Testigo -210 +
05 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 23/10/2023 14 27190 450 150 150 0 3.63 36.97
VIDRIO
Testigo - 210 +
06 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 23/10/2023 14 28300 450 150 150 0 377 38.48
VIDRIO
Tesugo - 210 +
07 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 06/11/2023 28 31020 450 150 150 0 4.14 42.18
VIDRIO
Testigo - 210
08 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 }§ 06/11/2023 28 30700 450 150 150 0 4.09 41.74
VIDRIO
Testgo - 210 +
09 0.5% FIBRA DE 09/10/2023 | 06/11/2023 28 30860 450 150 150 0 411 41.96
VIDRIO

D.P 210 = Disefio Patron 210 Kg/cm?
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

LEMS W6eT

WILSON A

URO OLAYAAGUILAR

TEC. ENSAYDS DE MATERIALES Y SUELOS

LEMS wee

MIGUEL ANGE

INGENIERO CiViL
CIP: 246904
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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

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

. CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS
MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023

: Lunes, 06 de noviembre 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
Muestra F\:cc'.‘a dde Fechade Edad P L b h a M, M.
IDENTIFICACION it snve

Ne° (Dias) (Dias) (Dias) {N) (mm) (mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kglem?)
01 Testigo -D.P 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 21550 450 150 150 0 2.87 29.30
02 Testigo -D.P 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 24230 450 150 150 0 3.23 32.94
03 Testigo - D.P 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 22890 450 150 150 0 3.05 31.12
04 Testigo -D.P 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 27080 | 450 150 150 0 3.61 36.82
05 Testigo -D.P 210 | 09/10/2023 | 23/10/2023 14 26460 | 450 150 150 0 353 35.98
06 Testigo - D.P 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 26770 450 150 150 0 3.57 36.40
07 Testigo -D.P 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 27270 450 150 150 0 3.64 37.08
08 Testigo -D.P 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 29950 450 150 150 0 3.99 40.72
09 Testigo -D.P 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 28610 450 150 150 0 3.81 38.90

D.P 210 = Disefio Patrén 210 Kg/cm’

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificaciéon y ensayo realizado por el solicitante.

AL EMS C EIRL.

LEMS wic

MIGUEL ANGEL RU] ......................
INGENIERG éffRN“ES
CiP. 246904



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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

: SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

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

: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre del 2023

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

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
Muestra ) Dls'eﬁo Fectfa de | Fechade Edad P d | T -
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
v (kg/em?)| (Dias) | (Dias) |(Dias)| (N) | (mm) | (mm)| (MPa) |(Kgicm?)
Testigo -210 + 2%
01 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 | 145520] 153 306 1.97 20.14
Testigo -210 + 2%
02 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 148400 153 304 2.03 20.67
Testigo -210 + 2%
03 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 146960 153 305 2.00 20.40
Testigo -210 + 2%
04 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 | 151710f 152 302 2.10 21.43
Testigo -210 + 2%
05 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 149210 152 301 2.07 21.16
Testigo -210 + 2%
06 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 150460 152 302 2.09 21.30
Testigo -210 + 2%
07 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 180120 153 302 2.48 25.31
Testigo -210 + 2%
08 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 173480 154 302 2.38 24.29
Testigo -210 + 2%
09 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 176800 153 302 243 24.80
Donde:
D.P 210 : Disefio Patron 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

.......................................................

WILSON ARTURO OLAYAAGUILA
TRC, BNSAYOS DR MATERIALES Y SUELOS

MIGUEL A

CiIP: 246904

NGEL RUIZ
INGENIERO cuﬁERALES




LA\ LEMS WEC wn

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre del 2023

" CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a traccion
indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Dls.'eﬁo Feclra g¢ | Fechade Edad P d | T T
IDENTIFICACION | fc | vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo - 210 + 1.5%
01 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 159740 153 302 2.20 22.40
Testigo -210 + 1.5%
02 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 156240 152 302 2.16 22.06
Testigo -210 + 1.5%
03 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 157990) 153 302 2.18 22.23
Testigo - 210 + 1.5%
04 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 167110) 152 302 2.32 23.61
Testigo - 210 + 1.5%
05 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 161430 152 301 2.24 22.88
Testigo -210 + 1.5%
06 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 164270 152 302 2.28 23.24
Testigo - 210 + 1.5%
07 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 194690 151 302 272 27.72
Testigo -210 + 1.5%
08 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 171610 153 301 237 2419
Testigo - 210 + 1.5%
09 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 183150 152 302 2.54 2594
Donde:
D.P 210 : Disefio Patron 210 Kglcm?2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud

T: Resistencia a |a traccién simple.

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

...............

RUIZ PERA]
INGEN ES
Cip: IQECRS?IE‘V.L
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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 : 0210A-23/ LEMS W&C
: SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL
: Dist.Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 02 de octubre del 2023
: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre del 2023

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

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
Mussts Dls’eﬁo Fecl"la de | Fechade Edad P d I T T
IDENTIFICACION fe vaciado | ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)| (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo -210 + 1.0%
01 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 135310 152 303 1.87 19.07
Testigo -210 + 1.0%
02 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 4 131220 152 302 1.82 18.59
Testigo -210 + 1.0%
03 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 133260 152 302 1.85 18.83
Testigo -210 + 1.0%
04 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 139700 151 302 1.95 19.87
Testigo -210 + 1.0%
05 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 143020 151 301 2.00 20.42
Testigo -210 + 1.0%
06 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 141360 151 302 1.98 20.14
Testigo - 210 + 1.0%
07 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 154460 1563 302 214 21.81
Testigo -210 + 1.0%
08 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 161010 151 301 226 23.00
Testigo -210 + 1.0%
09 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 157730 152 301 2.20 2240
Donde:
D.P 210 : Disefio Patréon 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccién simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

WILSON ARTURO OLAYAAGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

CiP: 2489804
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante : SANDRITA CASTILLO MATUTE
FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

Proyecto / Obra - CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS
MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

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

Fecha de Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 09 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Lunes, 06 de noviembre del 2023

Ensayo

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién

indirecta del concreto, por compresion diametral de una probeta cilindrica.

Referencia : N.T.P 339.084: 2022
—— Dls'eno Fecl.la de Fecha de Edad P d I T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)} (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kg/cm?)
Testigo - 210 + 0.5%
01 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 124490 153 303 1.71 17.40
Testigo -210 + 0.5%
02 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 133390 153 303 1.83 18.71
Testigo - 210 + 0.5%
03 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 128940 153 302 1.78 18.11
Testigo -210 + 0.5%
04 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 137240 151 301 1.92 19.59
Testigo - 210 + 0.5%
05 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 126880 151 302 1.77 18.04
Testigo -210 + 0.5%
06 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 132060 151 302 1.85 18.82
Testigo - 210 + 0.5%
07 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 144780 154 302 1.99 20.27
Testigo - 210 + 0.5%
08 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 143270 153 303 1.97 20.10
Testigo - 210 + 0.5%
09 FIBRA DE VIDRIO 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 144030 153 302 1.98 20.19
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM S EiRL.
LEMS we b \

...................................

...................

W’LSON ART) RO OLAYA AGUILAR R AR ] s s s e
TEC. ENSAYOS'DE MATERIALES Y SUELLOASR MlGUEHﬁgSNElléRROUICZ‘VPfRALES

CiP: 246904
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Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

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

Solicitud de Ensayo : 0210A-23/ LEMS W&C

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de

Inicio de Ensayo
Fin de Ensayo

: SANDRITA CASTILLO MATUTE

FERNANDO SANTISTEBAN PURIZACA

MECANICO Y MICROESTRUCTURAL

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Apertura : Lunes, 02 de octubre del 2023

: Lunes, 09 de octubre del 2023
: Lunes, 06 de noviembre del 2023

- CONCRETO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DE ANALISIS

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccién
indirecta del concreto, por compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 2022
Muestra Oissfic | Fechads: | Fechads' | Lol b d I T T
IDENTIFICACION fc vaciado ensayo
Ne (kg/cm?) (Dias) (Dias) (Dias)] (N) (mm) | (mm) | (MPa) |(Kglcm?)
01 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 100560 152 303 1.39 14.17
02 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 113060 153 302 1.56 15.87
03 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 16/10/2023 7 106810 153 302 1.47 15.02
04 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 126370 151 301 177 18.04
05 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 123500 151 302 1.72 17.56
06 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 23/10/2023 14 124930 151 302 1.74 17.77
07 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 127280 152 303 1.76 17.91
08 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 139770 152 302 1.94 19.73
09 Testigo - D.P 210 210 09/10/2023 | 06/11/2023 28 133530 152 302 1.85 18.85
Donde:
D.P 210 : Disefio Patrén 210 Kg/cm2
P: Carga
d: Diametro
I: Longitud
T: Resistencia a la traccion simple.
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

..................................

IRL.

LEMS &C EIRL.

LEMS wee

M|GUELAN.(.';.EI._"§U .......................
INGENIERO g\f’u.ERALES
CiP: 246904




ANEXO 14: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS DE
LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QuimicA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LF-0104 - 2023

PERUTEST S.A.C.

EQUIFOS £ INSTRUMENTOS

Area de Metrologia
Labaoratorio dv Fuerza
Figina 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracién se realiza por comparacién directa entre e valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina 3 ser calibrada y la indicacidn de fuerza real tomada del instrumento de maedicidn de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para ka cabibracion de miquinas de ensayos uniaxiales” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En el laboratorio del diente
Laboratorio de Materiales de LEMSW & CELR.L

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR S8 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabllidad Patron utilizado Informe/Certificado de calibeacion
Celdas patrones calibradas en PUCP «
Laboratorio de estructuras DLV INF-LE N* 093-23 (B)
MRS Capacicad: 150,000 kg.f
antisismicas /Tg ’
TERMOHIGROMETRO DIGITAL 2 \
.23 A
ELICROM BOECO CCP-0102-001-2 C‘
10, Observaciones TUR'/(
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. b

- Durante la realizacidn de cada secuencia de calibrackén |a temperatura del equipo de medida de fuer g
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 2.0 segun |la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

@ 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventasaperutest.com.pe
® www.perutest.com.pe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA -
PE S.AC. AS - FISICA - QUIMICA
EQUIPOS B INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 -2023
Laboratorio de Fwerso
Figra 3de )
11, Resultados de Medicién
Indicacidn Indicacdn de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
* FilkN) Fy (kN) Fy (kN Fy [kN) Fivomedio (kN |
10 100 100.8 1011 100.9 101.0
20 200 2010 201.4 201.1 2013
30 300 3016 3016 301.5 301.5
40 400 4008 400.8 a00.7 40038
50 500 5017 500.7 5016 501.2
&0 600 6005 £00.0 600.4 6002
70 700 700.7 7007 700.5 700.7
&0 800 799.6 790.9 7953 795.2
50 900 899.8 900.5 899.6 500.1
100 1000 10016 1000.3 1001.3 1000.8
Retorno 3 Cero 0.0 00 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicidn Incertidumbre
del Equipo Exactitugd Repetibilided Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
FEN) q (%) & (%) v (%) o (%) (%)
100 097 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 0.03 058
400 -0.20 0.04 0.00 0.03 0.58
S00 -0.23 0.21 0.00 0.02 059
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 T ES T
900 0.01 0.11 0.00 0.01
1000 0,08 013 0.00 0.01
[ MAAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD { T, ) [ ooox |
12. Incertidumbre

La Incertidumbre expandida de medicién se ha obtenide multiplicando Ia Incertidumbre esténdar de I3
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabllidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

L2 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 estimacidn de variaciones 2

largo plazo.
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SUELOS - MATERIALES -
PERU‘I"!.S‘T S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Labaratorks de Faerze

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT - LF - 056 - 2023

Phgna 1o 3

1. Expediente 1912-2023 Bty centficado  de  cabbracke
documents L oxmablidad 2 ks
2. Solicitamte LABORATORIO DE ENSAYOS DE parromes cacondes 0 IMemacionsles,
MATERIALES ¥ SUELOS WEC ELR.L. Gue realaae Bs unidedes de b
medicidn de stusedo con el Sistema
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS nternacional de Unddades (S1).
MILAGROS - CHICLAYO - LAMSAYEQUE
Lo multsdos son valides en el
momento @ la callsrscion. A
4. Equipo PRENSA MULTIUSOS sokcitane de comesponds disponer en
Su momento |2 ejecwcitn de una
Capacidad 5000 recalbracide, ' cual estd en funcion ded
kel s, consenacidn y mastenimiento del
Istruments de medicidn o »
Marcs FORNEY regememo vigente
Modelo 7691F PERUTEST S AC. no se resporsatilios de
os perjulchos que pueds comiona ef
Nimero de Serie 2451 w50 Inadecuaso de site instrumento, ni
g¢ unk ncormecta Interpretacidn de loy
Procedendcia resuitados de W calbracke  aqui
e dechirados.
Identificacién NO INDICA Este centificado de calbraciée ne poded
fer reproducido parceimeste sn |2
Indicacion DIGITAL pcodackin por esorito def ladocateris
Marca OHAUS fue o wmite,
F
Modelo DEFENDER 300 it P e
Nimero de Serie o selio carece de valider
Resolucion 0.1 kgt
Ubicacion NO INDICA
5. Fecha da Calibracion 2023.03.01
Fecha da Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello 1!57',‘.:‘\
[
2023-03-02 .
LABORATORIC

NDRO FLORES MINAYA
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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.
EQUPOS E NSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057 - 2023
Labovatorio de Fuersy
Pigire Sce 3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indkcackin de Fuera {Ascerno)
deé Equipo : Patron de Referencla
% ~ Filagt] Fy (kg | F; Uhth) Fy (haf) Fpeomedio (kef ]|
10 2000 199 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
0 5000 6042 €042 5042 5042
40 8000 ML 094 8044 044
50 10000 10045 10046 10046 10046
&0 12000 12048 12048 12048 12048
70 16000 14050 14050 18050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
50 18000 18054 18054 18054 13054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retomo a Cero 100.0 100.0 1200
Indicacion Errores Encontrados en el Sisteme de Medicon certidumbre
del fquipo Exactitud Repstiviidod | Reversisdidad | Resol. Refatva U (ke2}
F kel ) 2 %) & 1% v %) (%) (%]
2000 Qa3s 0.50 120 0so 0.66
2000 Q36 0.50 256 03 1.20
000 23S 0,00 141 017 09
000 Q27 0.00 110 013 0565
10000 023 0.00 09 oio a57
12000 Q.20 0.00 079 o8 052
14000 018 000 o7 007 QA4S
16000 0.16 000 ass 006 047 /‘ST 3
12000 015 000 050 0.06 046 ‘:4\
20000 0.14 Q00 057 0.05 —
[ VAAKINAO ERAGR RECATIVO DE CERO (%) [ oso% ] R ORATOR}'
PERY

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la mcertidumbre estandar de la
medicon por el factor de cobertura k=2, & cual corresponde 3 una probabilided de cobertura de
aproximadamente 95%.
L3 incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partic de fos componentes de incertidumbee de los
factores de influencia en la calibracidn, La incentidumbre indicada no Inchuye una e<timacidn de variaciones a

largo plazo.
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUT.EST S.A.C. RUC I
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Labarasario dv Faersa

Pigra 2o 3

6. Métado de Calibracidn

La calibeadidn o4 reskrs por comparaciin directs entre of valor de fusrza Indicada én ¢l dspositivo indicader de 1
mMaquing a ser calibrads y ia indicacidn de la fuerza real tamada del Instrumento de medicidn de luerza patrén
sguiendo 13 PC-032 "Procedimiento para la calbracdn de magquinis de ensayos uniaxiales” Ediodn 01 def INACAL -
Oivi,

7. Lugar de calibeacién

Las instafaciones del clents,
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR OF LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales
Inicisl Final
Temperatura 278°C 27.8°C
Humedad Helativa 65 % MR 65 % HR
9. Patrones de referencls
Trazabiicsd Patrdn utiizado ' fforme de calibracion
Celdas patrones calbradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estrecturas Codign: LF-001 INF-LE 053.23 A/C
antisamicas Capaodac. 10,000 kg f

10. Observacionss

- 5@ colocd una etigueta autoadhesiva con ls indicacion CAUBRADO.

* Durante |k realizacion de cada secuendca de calibracion la temperaturs del equipo de medicdd de Fusres
permanace estable dentro de un intervalo de £ 2.0 °C.

- El equipo no indics clase sin embargo cumple con of criterio para magquinas dé ensinyd uriaxisles de diase e
1.0 segin la marma UNE-EN 150 7500-1.

1
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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.
ECUIPOS & NSTRIASENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Laboratorio de Fuersa
Pigina 3de 3
11. Resultados de Medicién
Indicacidn Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fil kgf ) Fy {kgf) F ( kgf) F3 (kgf) Fro ( kaf )
10 500 $00.6 4993 4993 459.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 20031 20019 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 40023 4000.0 4001.0 4000.8
30 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacidn Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
de! Equipa Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol Relativa U k=2
F{ket) 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 .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 I3 rs
5000 -0,03 0.07 0.02 0.00 et
: (3
[ MAXIMO ERROR RELATIVIO DE CERD [ f, ) | 000% | BORATORIC
12. incertidumbre PeRrY
La incertidumbre expandida de mediddn se ha obtenido multiplicando I3 incertidumbre estandar de la m:
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn 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 varlaciones a largo
plazo,
L\
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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-LT-037-2023
Laboraorie de Temperatura
Pigina 1de 5
1. Expediente 1912-2023 Este  certificado  de  calibracién
documenta la trazabiidad a los patrones
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE rnacionalas  ©  internacionales, que
MATERIALES Y SUELOS W & CELR.L realizan las unidades de '3 medicién de
el Si I ional de
3. Direccién CALLE LA FE NRO, 0167 UPIS SEROR DE LOS ;"""” °:;') A
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO - 3
LAMBAYEQUE
Los resultados son validos en of
4. Equipo HORNO moments de L3 calibracion. Al
solicitante le comresponde disponer en
Alcance Maximo 300°C su momento & cjecucién de wna
recalibrackdn, 1a cual estd en funcién del
Marca PERUTEST uso, conservacién y mantenimiento del
Instrumento de medikidn o a
Modelo PT-H225 reglamento vigente.
Ndmaro de Serie s PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
PERU los ?efimm que pueda ocasionar ol
uso inadecuado de este , ™
\dentif ; NO INDICA de una incorrecta interpretacion de los
resultados  de 18 calibracién  aqui
Ubicaclé NO INDICA declarados.
=3 R | T mﬂx_ Este certificado de calibracién no podra
' M Controlador / Selector | ‘medicién | & reproducdo parcisimente sin fa
: o S aprobacién par escrito del laboratorio
Alcance 30°C a3 300°C 30°Ca300°C aue [o emite,
Divisidn de escala / .
Resolucién OLF 04 El certificado de calibracién sin firma y
T CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
wo ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-02
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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.
FOUIPOS € INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboraorio de Temperatura
Pigira 2 de 5

6. Método de Calibracién

La calibracidn se efectud por comparacidn directa con termdmetros calibrados que tlene trazabilidad 2 la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se wtilizé of Procedimiento para I3 Calibracién de Medios
Isotérmicos con aire come Medio Termostatica PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial |  Final |

~ Humedad Relativa | 64 % 64 %

9. Patrones de referencia

? R b SO el W 7 = de
Towblided | pawinuiuado | Comiadovielniemede
SAT Termometro de indicacion digital LT-0417-2023
THERMOHIGROMETRO DIGITAL 3T S,
ML BOECO MODELO: HTC-8 1AT2204:2022 —0-
//
RATORIC
10. Observaciones /
DERQ

- Se colocd una etiqueta gutoadhesiva con I3 Indicacidén de CALIBRADO,
- [*) Cédigo indicado en una etigueta adherido al equipo.
« La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion,
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
BAGIFOS £ RIaTRUSRNTS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Labaraiorio de Temperaniea
Pigira 5 de 5
11, Resultados de Medicion
Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
min 5 ey ] ;".4 o Y] “.'l‘
00 1058 1071 1052 1087 1124|1087 1123 1310 1090 1087] 1092 66
02 110.0 1058 107.1 1055 1097 11301097 1119 1097 1085 1097 1001 7.2
04 1100 1052 1069 1058 1096 1126] 1095 1124 1113 1086 3096] 1092 58
06 1100 1055 1070 1055 1097 11261097 1125 1108 wee 1w097] 1001 71
08 1100 1057 1071 1057 1097 1124 | 1097 1124 1110 1080 1097] 1092 6.7
10 1100 1056 1070 1057 10956 113.0] 1096 1123 1097 1086 1096] 1091 74
12 1100 1055 1071 1055 1097 1126 | 1097 1124 1110 1086 1097| 1092 7.1
14 1100 1055 1059 1055 1097 1126) 1097 1127 1007 1050 1097] 1091 72
16 110.0 1061 1070 1061 1095 1124|1096 1125 1113 1086 098] 1093 64
18 1100 1063 1071 1063 1097 1130) 1097 1126 1105 1090 1097| 1094 6.7
20 1100 1062 1073 1062 1097 112601097 1123 1113 1086 1097] 1093 6.4
n 1100 1061 1071 1061 1096 1126 1086 1127 105 1086 1096| 1092 6.6
24 110.0 1062 1063 1062 1097 1126] 1087 11256 1110 1086 1097] 1093 6.4
26 1100 1065 1070 1065 1087 1124 1097 1123 1097 1086 1w097) 1002 59
28 110.0 1063 1069 1063 1086 1130)] 1096 1126 11L3 1085 1096] 1004 6.7
30 110.0 1054 1070 1064 1097 1124|1097 1125 1105 1020 1097] 1003 6.1
2 1100 1064 1071 1054 07 % 1097 11317 1119 -y 1073 1094 66
kX 110.0 1083 1070 1063 1096 1126] 1096 1126 1097 1050 1096] 1092 5.3
36 1100 062 1071 1082 1097 1126|1097 1123 1113 1086 1097 ] 1093 64
g 1100 1063 1071 1063 1097 113.0 | 1097 1124 1105 w86 1097 1093 6.7
40 1100 1064 1069 1064 1096 1126] 10956 1124 1110 1090 1006] 1093 6.2
42 1100 1059 1070 1059 1097 1124 ] 1097 1128 1097 1066 1097| 1091 69
44 1100 1067 1070 1067 1097 113.0§ 1097 $127 1110 1086 1097] 1095 63
46 1100 1067 1071 1067 1096 1326 ) 1096 1127 1097 1086 1096| 1093 6.0
48 1100 1066 1071 1066 1097 112611057 2123 1113 1090 1097] 1095 6.0
L) 1100 1065 1065 1063 1027 112411097 1124 1105 1085 1097| 1092 61
52 1100 1064 1070 1064 1086 1130)1096 1125 1113 1086 1085f 1094 66
54 1100 1062 1071 1062 1096 1125] 1096 1127 1110 1085 196] 1093 65
56 110.0 1064 1071 1064 1097 1126] 1097 1125 1087 1086 1097 1092 62
58 1100 10635 1069 1063 1097 1130) 1097 1124 13113 1090 1087] 1094 6, <qsT s
60 110.0 1051 1070 1003 1096 1126] 1096 1124 1105 10856 1:096) 1092 2 A
110.0 1051 1070 1051 1097 1127 ] 1097 1125 1106 1087 109.7] 1093 —
i 1100 1067 107.1 1067 109.7 - 109.7 1128 1113 1050 109.7
T.MIN 1100 Ja88S 1069 (3088 1096 1124 ] 1096 1116 1097 1085 1096 ORATORIC
| DIT_ | 0.0 12 0 12 01 06 ] 01 09 04 01 s
PERY.

%
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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.
BOUPOS & WSTRUVENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111-2023
Labovatario de Masas

Pigine 1 de 4
Este  certificado  de  calibracidn
1. Expediente 1812-2023 documenta |3 trazabilided a los
patrones nacionzles o internacionales,
2, Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan 135 unidades de I3
MATERIALES Y SUELOS WEC ELR.L. medicin de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

3. Direceion CALLE LA FE NRO D187 UPIS SEROR DE 5 £
LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE los resultados son velidos en el
momento de & calibrackdn. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTROMICA solicitants ko corresponde disponer en
su momente k2 ejecuddn de une
aum Maxima 2000 9 recalibracdn, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medkidn o 3

Division de escala (d) 001 g el s

Eo G0 Yerthoyolon ()" 281 9 PERUTEST SAC. no se responsabilizs

de 108 perjuicios que pueda ocasionar of

Clase de exactitud " us0 insdecuado de este Instruments, ni
de una incorrecta interpretacidn de los

Marca AMPUT resultados de 1a  calibracin agul
declarados.

Modelo 457
Este certificado de calibracidn no podra

Nomero de Serie NO INDICA ser reproducido parclalmente sin la
aprobacidn por escrito del laborstorio

Capacidad minima 02 g que lo emite.

Procadencia NO INDICA £l certificado de calibeacian sin firma y
sello carece de valider,

Kentificacion NO INDICA

'Whn;,
8. Fecha de Calibracion 2023.03-01 & £5 T3 %

e

EJANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

s 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 - 0111 - 2023

Laboratorio de Masas
Pigina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 11II" de! SNM- INAGAL

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 265°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

LosreculhdosdelacalibmoionsonlmzablesalaUnldaddeMeddadolosPaﬁooesNadonalesdeMasadeh
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabilidad Patron utifizado Certlficado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1mga1kg
{Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con [a indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

“ﬁﬁ = AR T M
———————
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SUELOS - MATERIALES -C
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3ded
11. Resultados de Medicién
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 | 26.4°C | 264°C |
Medicién _CEQLU = 1.000 L2= 2,000 g
N° 1(g) | alimg)y | E( I 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 7 2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 B8 -1
5 1000.00 6 -1 2000,00 2 3
6 1000.01 9 8 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 - 1
8 1000.00 5 0 2000.00 (5} -1
9 1000.00 8 -1 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Méxima 8
Error Maximo Parmisibia 200 | Error Mavimo Permisinia | 300
g\
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 2 i
Rl BORATORIO
o dales Inicial  Final
cargas Temperatura | 264°C [ 264°C |
Posicién Determinacidn del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de ta Carga Carga
Carga | Minima* (@) AL(mg) | Eo(mg) Lig) I (g) Al{mg) | E(mg) Ec(mg)
1 0.10 5 0 1000.00 s 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -5
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 ~1 0
& 0.10 5 0 1000.00 5 1} 0
5 0.10 6 <1 1000.01 8 7 8
% Error méximo permisible 200
—— e e e ——
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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-0111 - 2023
Laboratorio de Masas
Pligina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 264°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES mp-
L ] AL
) L el L ame) ] B) feoimg) [ 1@ | atimg) | E(ma) | Ectme) | (snm)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 8 - 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 - 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 2 -1 200
1200.00 | 1200.00 5 -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 maximo permisible
Leyenda:  L: Carga apiicada a la balanza. A4L: Carga adicional E o Error en cero.
I: Indicacidn de fa balanza. E: Emor enconirado E ¢ Emor comragido,
Incertidumbre expandida de medicién U =2x+/( 0000028 g* +
Lectura corregida R comreson = R + 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la incertidumbre expandida de medicion\qup gagulte
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de Deffls
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada 2 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.

Fin del documento
O e —_) — —————
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PERU j Presidencia INDECOPI Farna VKD W 08 0

del Consejo de Ministros

Registro de la Propnedad Industnal

pireccion de "u"l )S Distintivos

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién 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
Resolucion 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 denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue 2 Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asfaltica,
emuisiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase 2 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud z 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EILRL.-LEMSW&CE.IR.L.
Pais 2 Peru

Vigencia / 25 de marzo de 2032

LA LEMS WEC



PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ST S.A.C. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTE
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Laboratorio de Frerza
Figina 2de

&. Método de Calibracién

La calibracién se realiza por comparacidn directa entre el valar de fuerza indicada en e dispositivo indicador de
Iz méguina 8 sev calidrada v la Indicacian de fuerza real tomada del instrumento de madicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento pata ka cabibeacion de miquinas de ensayos uniaxizles” Edicion 01 de
INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

En e laboratovio del diznte
taboratorio de Materiales de LEMSW & CEIR.L

8. Condiclones Ambientates
Inicial Flnal
Temperatura 26.0°C 26.0°C
Humedad Relativa 58 % HR S8 % HR
9. Patrones de referencis
Trazabliidad Patron utilizado Informe/Certificado de cakibracion
Celdas patrones <alibradas wn PUCR :
Celda de Carga Ay
Laboratorio de ?ﬂ.ru:tunss Copaticad: 150,000 kg INF-LE N* 093-23 (B)
antisismicas AEETS
ELICROM TERMOHIGROMETRO DIGITAL CCP0102-001-23 L
BOECO .
10. Observaciones TORIC

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con Iz indicacion CALIBRADO. =3 E R“

- Durante fa realizacion de cada secuencia de calibracién Ia temperatura del equipo de medida de fuer,
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- £l equipo no Indica clase sin embarge cumple con &l criterio para maquinas de ensayo unlaxiales de clase
de 2.0 segin la norma UNE-EN 150 7500-1.

@ 913 028 621 / 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comaos - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PEIIUTEB‘I’ S.A.C. o

RISTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-0104 - 2023
Labovataria & Furerzo
Flgna Sdey
11, Resultados de Medicién
Indicacion Indicaciér de Fuerza [Ascensol.
del Equipo Patrdn de Referencia
* FidkN) Fy (kN i (kN F{kR) F’Mﬂl
10 100 1003 1011 100.9 101.0
20 200 2010 2014 014 2013
30 300 3016 301.6 3015 3015
%0 400 4008 400.8 400.7 4003
50 S0 5037 500.7 501,6 5012
& 500 005 £00.0 6004 $00.2
70 700 700.7 700,7 7005 700.7
&0 800 7986 7.9 1863 735.2
S0 00 3938 900.5 8356 500.1
100 1000 10016 1000.3 10013 1000.8
Retarna 3 Cere 0.4 00 a0
Indicacion Ereares Encontrados en el Sistema do Medicidn Incertidumbre.
gl Tquips Exactitug Repetibilided Reversibilidad | Resol. felativa U {k=2}
FisR) | i B (%) v (%) o %) (%)
100 097 0.22 2.00 0.10 0.60
200 -0.52 0.1a 0,00 0.05 0.58
300 -0.51 003 000 0.03 0.58
400 -0.20 0.04 000 0.03 0.58
500 0.23 0.21 D.00 .02 059
600 .04 0.07 0.00 0.02 0,58
00 -0.08 043 0.00 901 0.57
800 0.60 1.10 0.00 0.01 0.85 TES T
300 .01 0.11 0.00 0.0 8/ -
1000 0,08 013 .00 001
[ WSO ERROR RELATIVO DE CEAO { T ] ooo% |
12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtepide multiplicando I3 Incertidumbre esténdar de &
medicidn por el factor de cobertura k=2, e cual corresponde o una probabilidad de coberturs de
aproximadamente 95%.

Lz Incertidumbye expandida de medicion fue calcutada & partic de los componentes de incartidumbre de los
factores de Infizencia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacian de variadiones 2
largo plaza.
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - GUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-056-2023
Labvwrerorks e P verze
Phg=alcod
1. Bpediente 1912-2023 Bty cetificado  de  cxbbrackde
documents B Uxabdidsd o ks
2. Solicitame LABORATORIO DE ENSAYOS DE patrones cocionNes 0 Intemacionales,
MATERIALES ¥ SUELOS W&C ELR.L, Gut realzae s unidades. de B
mediidn de stusedo con el Sistema
3. Dirgccidn CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SEROR DE LOS neernacionsal de Unidasos (1),
MILAGROS - CHICLAYO - LAMSAYEQUE
Los roultados son vaEdes an el
momento 4 e calscacion A
4. Equips PRENSA MULTIUSOS sobditante de coresoonde dispones e
su wite |2 efecccidn de uno
Capacidad 5000 recolbracider, & ool estd en fuacion ded
kef 50, CONEENQTdn ¥ massenimiento del
\Strumints de mediin 0 »
Marcs. FORNEY ngaranc vigente,
Modelo 76518 PERUTESY S A C. 70 5¢ resporsatilins ce
fox parulclos quo puods coasioanr e
Namero de Serie 2493 W5 NGRS do eite Indtremenio, ni
. ¢ uni Beorrecty brerpretacida de foy
Procedencla reodtados de W calbrackn  aqui
iy dﬂhradoa
idestificgcsén NOIHDEA st cxrtificado de calbiracid mo podes
ser reprodudidd parcaimecte ©n I3
Indicacibn BAGITAL dpeotackn por puTin d¢ Tadodtsro
Masca OHAUS {04 ko wmite,
:gmm £l cenificado de cakbracidn o Thine y
Ndmero de Serie sello arece de wkder,
Rasolucidn 01 kgf
Ubicacién NO INENCA
R g
5. Fecha do Calibeacidn 2023.0301

Fecha da Enisidn

@ 913 028 621 / 913 028 622
@ 913 028 623 /913 028 624
@ www.pernidest.compe
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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.
EQUIPOE E NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-057-2023
Labovatovio de Fuersy
Pagite Sy
11, Resultados de Medicidn
-« Indicacice Andksckin e Fopnn Sscevso)
__ SeEquips . Patrin de Refevencia ; '
% kg Fy ket Fotid) | AU | FrmetiothE)]
16 2000 190 2000 2000 1996
W0 4000 4001 4021 AQOL 4G
E 6000 042 E042 5042 042
40 8000 2044 094 3044 44
50 10000 10046 10035 20046 10Ga6
63 12000 12048 12048 3 12098
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
50 18000 18054 18054 18054 22054
100 20000 WOsT 20057 20057 20057
Retormo a Cero 100.0 1000 1200
P e R T .
Flid) o Ini &%) v (%) o 1%
2000 Q3% 0.50 100 as0
2000 036 0,50 256 02
000 L35 0,00 141 01y
000 027 0.00 110 LRE]
10000 023 0.00 093 010
12000 020 000 079 a0y
14000 018 0.00 078 0.07
16000 0.16 000 065 006
13000 015 000 050 .06
W00 0.14 00 057 .05

3 incertidumdbre expandida de medicién se ha obtenido muitiplicsndo la mcertidumbre estdndar de la
medicon por el factor de cobertura kw2, © rual tofresponde 3 una probabifidsd de cobertura de
aproximadamente 95%.

L3 incentidumbere expandids de medicién fue calculada a partic de fos componentes do incertidumbre de los
factores de influenclia #n la calibracion, 1s inkertidumbre indicada no Inciuye una estimacidn de variagones a

lacgo plaza.
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- PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPCS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

- SUELOS - MATERU < CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS « FiSICA - QUIMICA
PER ST S.A.C. TERIALES | : JOS R | :
COUPIS K NATRUNENTOS. RUC N* 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023

La(u‘meoriodﬂw
Phgea 2ov s

6. Método de Caiibracidn

ucabnd&mmmwmwmmmamammﬂammmmwmmdw«u
maquing & ser caliorada v i3 indicaddn de la fuerza real tamada del instrumento de madicidn de Nasses patrén
wiguiendo a PC-03Z "Procedimients para la caliracian de MRGUinES de snsayos Lnidales” Ediodn 01 ded INACAL -
i,

7. Lugar du calibesdén

Las instafacionss del clents. :
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR OF LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEGUE

2. Conciciones Ambiantales

Initist . Firal
Temperatura 278'C 27.8°%C
Humedad Helatva 65 % HA 65 % HR

9. Patrones de referench

Travabiicsd Patedn Utizado 4 fnftrmie de calibrazitn
Coldas patrones calibradas 6o PUCP - Coldy de Canga
Laboratorio de esthucturas. Codign: 00 INF-LEDS2-23 A/C
antisamicas Copaodad. 10,000 kg !

10. Observaciones

- $¢ tolond una etigueta sutoadesinvg <on Isindicacion CAUBRADO,

+ Durante 1y realizacitn de cada secupnca de calibracion fa temperatuss del rouipo de MaGes de fusres
permanace estable dentro de un intecvalo de £ 2.0 °C.

- El equipo no indics clase sin ecbarge cumpte con ¢f (riterio pan miguinas B evsind urdaxiales de dase ce
1.0'segun fa norma UNE-EN 150 7500-1:

691302362!/93302&622‘ @ Av. Chilton Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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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 € NSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF - 056 - 2023
Labaratorio de Fuersa
Pigha3de 3
11. Resultados de Medicién
indicacion Indicacion de Fuera (Ascenso)
del Eauipg - Patron da Referenciy
% FLxgf) £y kgt ) Fy (hef) F3 [ kaf ) Fevomanio (X8f)
10 500 $00.6 4953 4953 4597
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 14999 1500.7 1500.6
40 2000 20031 20019 20048 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
[7) 4009 40023 4000.0 4001.0 4000.8
a0 4500 45028 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 50014 5001.3
Retorns a Caro 0.0 0.0 0.0
Indicacion Ercores Encontrados en el Sistema de Meadicidn X Incertidumbre
de! Equipo Exactited | fepetivilidad | Reversibilided | Resol Relativa U (k=2)
Fiket) g (%) 5 (%) v (%) 2 {%) (%)
500 0.07 0.26 0.02 0.02 036
1900 -0.08 018 -0.03 001 .35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 0.07 0.1 0.35
2500 0.02 0.08 0.04 0.00 0,34
3000 0.01 0.08 001 6.00 0.34
3500 0.02 0.07 0,02 0.00 0.34
4000 0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 0,02 0.06 0.00 0.00 =
5600 -0,03 0.07 0.02 0.00 D37 A9
[ MAKIMO ERROR RELATIVO DE CERD ( f | | o00% |
12. Incertidumbre

La‘incertidumbre expandida de medidion se ha obtenido muitiplicando ia incertidumbre est3ndsr de la
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue caiculada a partic de los componentes de Incertidumbre de los
factares de Infivencia en la calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye Una estimacion de varlaciones a largo

plazo,
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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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. ; :
EQUIRDS T INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laborgiaric de Temperatira
Pigina 1 de s
1. Expediente 1912.2023 Este  certificado de  cafibracién
dacymenta la trazabiidad a fos patrones
2. Soficitante LABORATORIO DE  ENSAYOS  DE reconshs © internacionsis, que
MATERIALES Y SUELOS W & CEJRL realizan las unidades de 12 medicién de
's‘ A
3. Direccién CALLE LA FE NRO, 0167 UPIS SEROR DE 105 :"’“"I ‘::f o taredonel de
MILAGROS - CHICLAYO - CHICLAYO -
LAMBAYEQUE

los resultados son validos en of
4. Equipo HORNO moments de 13  calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer an

Alcance Maximo 300°C su momento k2 elecucidn de wna
recahibrackdn, fa cual estd en funcion del
Marca PERUTEST o, consenvacidn y mantenimiento del
Instrumento  de medicidn o  a
Modelo PI-H225 reglamento vigente.
Nomero de Serie 0120 PERUTEST S.A.C. no so responsabiliza de
. Yos perjuicios gue pueda ocasionar o
Procedencia PERY usar inadecuado de este nstrumento, i
x de una Incorrecta interpretacion de fos
iden NO INDICA
Hfcacidn resultades  de i cslibrackén aqui
Ubicacién NO INDICA Sacivas.
Este cortificade de calibracién no podra
ser reproduckdo  parcisiments sin ia
3 G 3 aprobacién par escrita del laboraterio
Alcance 30°C 3 300°C 30°Ca300°C e 16 smite.
Division de escala / o .
Resoluclén 017 0l El certificado de callbeacion sin firma y
n CONTROLADOR TERMOMETRC selfa carece de vahidez..
e ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisidn Jefe del Labaratorio de Metrologfa Sello

2023-03-02

© 913 028 621/ 913 028 622 € Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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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.
FOUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20802182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-037-2023
Laboratovio de Temperatura
Pigio2do s

6. Método de Calibracion

L2 calibracidn se efectud por comparacidn directa con termametros calibrades que tens trazabilidad a 12 Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (E1T 90}, & wtilizd o Procedimiento parz la Calibracion de Medios
isotérmicos con aire come Medio Termostiética PC-018 2da edicion.

7. Lugar de cafibracién

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

8, Condicionas Ambientales

SAT Termmometro de indicacion digital LT-0417-2023

THERMOHIGROMETRO DIGITAL

gl BOECO MODELO: HTC-8

1AT-1704-2022

10. Observaclones

- Se coloed una etiqueta gutoadhesiva con 3 Indicacidén de CALIBRADO,

- {*) Cadigo indivado en una etigueta adherido al equipo.

- s periodicidad de la calibracion depende del ugo, mantenimiento y conservacidn del instrumento de
medicion,

ﬂ A >4 AT .
® 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.
FOAIPOS £ NS TRUNENTOS

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
Labaratorio de Temperarira

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LT-037-2023

Plging 5 de 5

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 263 °C
Tlempo de calentamiento y estabilizacion del equipo
Ebcontrolador se seteaen 110

2 horas

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 213 028 623 / 913 025 624
@& www.perutest.compe
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od

02 ; ; ) : ;

o4 110.0 1055 1069 1058 1096 1126 | 1096 1124 1113 1085 096] 1002 58

06 1100 1085 1070 1055 1087 1Ze | 1097 1125 1108 s 1097] 1001 71

02 110.0 1057 1071 1057 1097 1324 | 1097 1124 1110 1080 1087] 1092 57

10 1100 W56 W70 1057 1085 1139 1096 1123 1097 1066 1035 109.1 74

12 1100 1055 1071 1065 1097 1126 1097 11234 1110 1086 1097| 1092 71

14 1100 W55 1053 1055 1037 1:26) 1097 127 1097 1050 1097] 1091 7.2

i6 1100 061 1070 1061 1095 1241096 125 1113 1086 1098] 1093 64

14 1100 1063 10731 1063, 1097 1230) 1057 1126 1105 10890 1097| 1004 67

20 1100 1062 1073 1062 1097 112601097 1123 1113 1086 1097| 1093 6.4

22 1100 10610 1071 1061 1096 126 1086 1127 1105 1086 1096| 1092 66
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
BOUIPC i IS TRMVENTO'S RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LM-0111-2023
Labovaranio de Masas

Pigies ) dea
Este  cectificado  ‘de  calibracidn
1. Expediente 1912-2023 documents |3 trazadilidsd 3 Ios
patrones nacionales o intermacionales,
2. Sollcitants LABORATORIO DE ENSAYOS DE que reatizan l3s unidades de fa
MATERIALES ¥ SUELOS WEC ELRL. medicidn de acuerdo con el Sistema

I R

- LLE LK FE NRO 0187 UPIS SEROR DE nternacional de Unidades (S1)

LOS MILAGROS - CHICLAYD - LAMBAYEQUE 1os visultados 06 SeBdcs . a6 ol

momento do 3 calbrackn Al

4. Equlpo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante % corresgonde disponer en
U momente la ejecuddn de une
Capacidad Maxima 2000 g recaliragon, la cual estd en luncién
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medkidn o 3
Division de escala (d 0.01 ;
de (d) g reglamanto vigente.

D e yeiicackn ey &1 g PERUTEST SAC. no se rosponsabilize

g 108 perjuicios qoe pueda ogasionar e
Clans do's - o inadenado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los

Marca AMPUT resultados de da  calibracién agui
declarades.
Modslo 457
Este certificado de catibracidn no podré
Nomero de Serie NO INDICA ser reptoducdo parcialmente sa la
aprobacian por escrito del laborstorio
Capacidad minima 0z g que fo emite
Procadencis NO INDICA E certificado de catibracion sin firma y
sollo careoe de valider,
Kentificacion NO INDICA
o
8. Facha de Calibracidn 2023-03-01 QTESI‘,,; e
Fecha do Emision 4
20230302

JANDRO FLORES MINAYA

& 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilton Lote SOB-Comas-Lkno‘Uma
@ 213028 623 / 913 028 424 © ventasaperutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

s 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-0111 - 2023

Labaoratorio de Masas
Pigina 2 de 4

‘6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funciohamiento No Automatico Clase Il y Clase HII" de! SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

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

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 285°C 265°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Losresul&adosdelacalibradénsonkrazabiesalaUn‘daddeMedidade!osPakonesNaaonabsdeMasadela
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidadas de Medidas (Sl) y sl
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabilidad Patrén utiizado Certificado de calibracién

JUEGQ DE PESAS 1 mga1kg
{Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0508-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con fa indicacion de CALIBRADO.
= (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido af equipo.

% ——
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
ONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 0111 - 2023
Laboratorio de Masas
Pigina3de 4
11. Resultades de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO. TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMADETRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 264°C | 26.4°C |
Medicin |[Carga L1 = 1000 g al2= 2000 g
Ne 1oHg) [ altma) | E(n (g} yal{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 7 -2000.00 3 2
4 1000.00 5 0 2000.00 8 B
3 1000.00 [ -1 2000,00 2 3
[ 1000.01 ] 8 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 i
8 1000.00 5 0 2000.00 6 =
] 1000.00 6 gl 2000.01 8 7
10 1000.00 4 1 2000.00 5 Bl
= 4 \
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD =0
. Posicid BORATORIO
o de las Inicial Final
cargas Temperatura | 264°C [ 264°C |
Posicién ‘Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
defa | Carga o Caga | B .
Carga | Minima+ | 119 ; AL(mg) | Eof m\)v L(a) I@g)y | Atfmg) ~ E(mg) | Ec(mg)
1 9.10 5 0 1000.00 5 0 o
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 6
3 0.10 0.10 2 -1 1000.00 | 1600.00 6 -1 0
4 0:10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 5 -4 1000.01 8 7 8
1% Efror maxime permisible 200 |
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
S 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS € INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111 - 2023

Laboratoria de Masus

Pgins ¢ de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 284°C | 264°C |
Cerga CRECIENTES _ DECRECIENTES o
L{g} I ALL ‘ | = e
ot stme) L B09) fe gy [ 1@ [ attme) | Ema) | Ectme) | (eng)
020 0.20 5 0 i 020 5 8] i 100
10.00 10.00 53 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 7 -2 -1 100.00 B 1 2 100
500.00 500.00 6 -1 ¢} 500.00 5 0 1 200
800.00 800.00 5 0 1 B00.00 5} -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 | 1200.00 5] -1 i} 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500,00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 a 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000,01 8 7 8 2000.01 8 7 8 300
** erroe maximo permisible
Leyenda:  L: Cergs aplicada o la balanze, AL: Carga adicional, £ ! Erroren cero.
I: Indicackin de fa balanza. E: Emorencontrado E ¢ Error comegido,
Incertidumbre expandida de medicion U =2x V’ ( o000z g2 + X 000021 R* )
Lectura corregida Rcorpeaon. = R+ 0,0000026 R e e
12. Incertidumbre ‘ OBATORI (

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de
aproximadamente 95%.

La incertdumbire expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentss de incertidumbre de los factores
de influencia en fa calibracion, La incertidumbre indicada no Incluys una estimacién de variaciones a largo piazo,

Fin del documento
ye — e —
D 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comnas - Lima - Lima
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del Consejo de Ministros

Registro de la Propledad Industrial

Direccion de Signos Distintivos

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
Resolucion 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 denominacion LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue 3 Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asféltica,
emulsiones asfalticas, suelos y materiales.

Clase 4 42 de la Clasificacion Interacional.
Soficitud 3 0935718-2022
Titular : LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

EILRL -LEMSW&CE.IRL.
Pais 2 Peri

Vigencia 2 25 de marzo de 2032

LA LEMS W&C



ANEXO 15: COMPOSICION QUIMICA DE LA FIBRA DE VIDRIO, SEGUN LA
PRUEBA ICP -OES

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO £,
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS :
TIDAD 13 TS

REPORTE DE ANALISIS N° 112 - FIQIA

1.DATOS DE CLIENTE:

a) Nombres: SANTISTEBAN PURIZACA JUAN FERNANDO
CASTILLO MATUTE SANDRITA MARIBEL

b) Proyecto: Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Anélisis
Mecanico y microestructural.

2. DATOS DE LA MUESTRA

- Numero de muestras
- Tipo de muestra
- Fecha de muestreo

4
- Solidos — Fibras de Vidrio
: 10 de noviembre del 2023

3. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mg/Kg) umce | FERACE
Plata - Ag 0.019 <LCM
Aluminio - Al 0.023 2734
Arsénico - As 0.005 <LCM
Boro - B 0.026 93.1
Bario - Ba 0.004 278.1
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 7686
Cadmio - Cd 0.002 <LCM
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobalto - Co 0.002 <LCM
Cromo - Cr 0.003 <LCM
Cobre - Cu 0.018 <LCM
Hierro - Fe 0.023 4.56
Potasio - K 0.051 82.36
Litio - Li 0.005 <LCM
Magnesio - Mg 0.019 309.9
Manganeso - Mn 0.003 3.55
Molibdeno - Mo 0.002 <LCM
Sodio - Na 0.026 846.8
Niquel - Ni 0.006 1.16
Fosforo - P 0.024 53.8
Plomo - Pb 0.004 25.12 i
Azufre - S 0.091 4.93
Antimonio - Sb 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM

Ciudad Universitaria - Telefax:

PC=) SEI -

Escaneado con CamScanner
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UNIV FR.\.II)AI) ,\-‘."\( IONAL PEDRO RUIZ GALLO £,
PACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS @

UNID AN TG 5 X
INIDADID EISERVICIOSETECNIC O S
Silicio - Si 0104 17726
Estano - Sn 0,007 <L.CM
Estroncio - Sr 0.003 397
Titanio - Ti 0.004 1.15
Talio - Tl 0.003 <L.CM
Uranio - U 0.004 <LCM
Vanadio - V 0.004 0.44
Zinc-2n 0.018 6.99
Oxido de Silicio - SiO> 0.222 176.168

*LMC (Limite Maximo Cuantificable)

4. CONCLUSIONES

Los ensayos se realizaron con un equipo ICP- OES, de la marca ThermoScientific. El

metodo que se utilizo es el EPA 200.7 para la determinacién de metales en sélidos.

AN
/

Quinteros Vilchez

Firma Firma
INGEMERO QUINICO
Analista Catherine veB® Ing. Cristian Bavnld Visconde Beltran

Fecha del Reporte

21 de noviembre del 2023

Ciudad Universitaria - Telefax: (074) 283633

Lambayeque - Perd

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ANEXO 16: VALIDEZ ESTADISTICA Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES

INSTRUMENTOS DE VALIDACION ESTADISTICA
CON CRITERIO JUECES EXPERTOS Y CRITERIO
MUESTRA PILOTO
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Universidad
: n n Seflor de Sipdn
| N

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE VIDRIO: DESCRIPCION GENERAL DEL ANALISIS MECANICO Y
MICROESTRUCTURAL

Claridad
Fisicos 210 kg/cm?2 Mecanicos 210 kg/cm?2
Slump Temperatura Peso Contenido compresion Flexion | Traccion MOE
unitario de Aire
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1
s 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 4
V de Alken por
——— 1 1 1 1 1 1 1 1
V de Aiken por
. - 1 1
dimension
V de Aiken por 1
criterio

.
.......
B A

Lus LiC. nu;-ﬂ:n>

MG. —I<Hﬂ.—.—0>n—°2

EDUCACION
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Contexto

Fisicos 210 kg/cm2

Mecanicos 210 kg/cm2

Slump

Temperatura

Peso
unitario

Contenido
de Aire

compresion

Flexion

Traccion

JUEZ 1

1

JUEZ 2

JUEZ 3

JUEZ 4

JUEZ 5

S

[, J N PEK N JRECNY QERKNY KN

N|=a|a|aa]|

(4, ] =Y PN PR A

m—‘—-\_l_\_\

m—l_h_;_‘__‘

U’l—\_;_;_‘_\

n

Cc

V de Alken por
pregunta

= IO ===

V de Aiken por
dimension

V de Aiken por
criterio

ﬂﬂd’O.Md.Osr

-!<H0.—._O>O—Oz
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_ Congruencia
_v Fisicos 210 kg/cm?2 Mecanicos 210 kg/cm2 .
Slump Temperatura Peso Contenido | compresion | Flexion | Traccion MOE |
m unitario de Aire h,
| JUEZ 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1]
| | JUEZ 2 | 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
A | JUEZ 3 | 1 1 1 1 1 1 1 1 _
' JUEZ 4 | 1 1 1 1 1 1 1 1
' JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1|
| s 5 _ 5 5 5 5 5 5 5 |
.n 5 ]
| ¢ 2 ]
V de Alken por 1 1 1 1 1 1 1 1
pregunta
V de Aiken por 1 1
dimension
V de Aiken por 1
criterio

. EST A
’-M..ﬂ INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COE SFE 262
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Universidad
Seflor de Sipan

Escaneado con CamScanner

Congruencia |
Fisicos 210 kg/cm2 Mecanicos 210 kg/cm?2 ,*
Slump Temperatura Peso Contenido | compresién | Flexién | Traccién MOE |
unitario de Aire *
JUEZ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
JUEZ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 m_
JUEZ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 |
JUEZ 4 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
JUEZ 5 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5 5 5 5
n 5
c 2
V de Alken por 1 1 1 1 1 1 1 1
pregunta
V de Aiken por
. s 1 1
dimensién
V de Aiken por 1
criterio
:m..o.:.m.\mmﬂ_o\,n_&z

. EDUCACION
gﬂguvm 262
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Dominio del constructo

Fisicos 210 kg/cm2

Mecanicos 210 kg/cm2

Slump

Temperatura

Peso
unitario

Contenido
de Aire

compresion

Flexion

Traccion

MOE

1

1

D= ||| ==

1
1
1
1
5

N | -

Nl -

(4, ] Y LX) ) N RN

N|lalalalala

Q|=ajalalal

I I e e Bl B

V de Alken por
pregunta

V de Aiken por
dimension

V de Aiken por
criterio

*

|

V de Aiken del
instrumento por
jueces expertos

1.00

“:o. €STADISTICA

NG. INVESTIGACION
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VALIDEZ'Y CONFIABILIDAD
FIBRAS DE VIDRIO: DESC

Universidad
u q q Sefior de Sipén
| .

PILOTO PARA E CONCRETO REFORZADO CON
RIPCION GENERAL DEL ANALISIS MECANICO Y

MICROESTRUCTURAL

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach

N de elementos

,909 8
Correlacién total de Alfa de Cronbach si
Medidas Dimensiones elementos el elemento se ha
corregida suprimido

Slump ,880 ,909
Temperatura Fisicos 210 886 911

Peso unitario kgicm? ,881 ,907
Contenido de Aire ,937 ,902
compresion ,986 ,905

Flexion Mecanicos 210 972 919
Traccion kg/cm? ,988 912

MOE ,988 915

ANOVA
Suma de Media

o ___cuadrados gl cuadratica F Sig

Inter sujetos 98412753,343 & 24603188,336

Intra sujetos  Entre elementos 231733978444, 7 33104854063 4 1349,668 ,000

Residuo 686788121,504 28 24528147197
Total 232420766565, 35 6640593330,45
Total 232519179319, 39 5962030238 95

En las tablas se observa que, el instrumento sobre Concreto Reforzado con Fibras
de Vidrio: Descripcion General del Analisis Mecanico y Microestructural es valido
(correlaciones de Pearson superan al valor de 0.30 y el valor de Ia prueba del
analisis de varianza es altamente significativo (p < 0.01) y con

fiable (el valor de
consistencia alfa de cronbach es mayor a 0.80).

Y c h) H
LIC. ESTADISTICA
MG. INVESTIGACION
DR. EDUCACION
COESPE 262
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Colegiatura N° 246890

Ficha de validacién segin AIKEN

I. Datos generales .

R | Nombre del ]

pellidos y Cargo o st manls da utores dsl
Lnombres del Institucién donde lvakiacidn Instrumento
informante fabora , | . [ ]
Larrain Custodio  [Ingeniero Givil Concreto Reforzado,Casﬁllo Matute
Rogger Fabian con Fibras de Vidrio'Sandrita Maribel

para Analisis IS
ecanico y Santisteban

'Microestructural Purizaca Juan

! _ [ Fernando _‘
| Titulo de la Investigacién:

Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Analisi
. Mecanico y Microestructural j

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

ITEMS =~ ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION ¥
L | _ | OPINION i
| Propiedades fisicas y mecanicas del concreto ) |
1 A Todo bien
2 A Todo bien
b A Taodo bien
4 A Todo bien
| 5 A Todo bien
6 A Tado bien |
% A - Toda bien |
B 8. | A Todo bien ‘

ii.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

r | I— ; .. | Dominio del |
| Dimensiones/items  Claridad [Contexto CongruenclaT constructo |
Fisicos 210 kgicm?| Si [No  si  No s [ No Si | Ne
1 Slump X X X . X ]
.2 Temperatura X X X X |
3 Peso unitario : X X X - X
4 |Contenido de Aire X X X X .
Mecanicos 210
- ___kgicm? I 2 -
5 iCompresién X X X X |
6 [Flexion - X | |




Universidag
u Sefor do Sipan
| .

| 7 MTraccién , | X [ X X ] X |
. 8 MOE 3 X 3% %X ] X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Apficable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable( )

Apellidos y nombres del Juez vaiidador: Larrain Custodio Rogger Fabian
Especialidad: Ing. Civil

Rogger Fabi@f Larrein Custodis

& INGENIERD GVl
A9 REG.CIF W* 248300




Colegiatura N° 209732

Ficha de validacion segin AIKEN

L Datos generales

LISS

Karina

Apellidos y Cargo o !\lo:nbre dfl d Autores del
nombres del Institucion donde  [1orumento de Instrumento
informante labora pvaluacion

\Vilchez Vitela Ana |Ingeniera Civil Concreto Reforzado|Castillo Matute

con Fibras de Vidrio
para Analisis
Mecanico y
Microestructural

Sandrita Maribel

Santisteban
Purizaca Juan

Fernando

Titulo de la Investigacion:
Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Andalisis
Mecanico y Microestructural

. Aspectos de validacion de cada Item

Estimado complete |a 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 modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS

ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

O NDO B W N =

Todo bien

pdb b dbdbdb-db-b

Todo bien

.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

. . ; . . Dominio del
Dimensiones/items | Claridad [Contexto | Congruencia constructo
Fisicos 210 kglcmz Si [No | Si No Si No Si No
1 Slump X X X X
2 [Temperatura X X X X
3 |Peso unitario X X X X
4 (Contenido de Aire X X X X
Mecanicos 210
kg/cm?
5 |Compresién X X X X
6 Flexion X X X X

Universidad
Sefior de Sipan




Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N W
7 [Traccion

X
8 MOE X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable (X ) Aplicable después de corregir () No aplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador: Vilchez Vitela Ana Karina
Especialidad: Ing. Civil

INGENIERA CIvIL
REG. CIP. 209732



Colegiatura N° 209732

Ficha de validacién segin AIKEN

LSS

I Datos generales
pellidos y argo o n:;“r:’;;:te; de Autores del
ombres del Institucion donde NakincdAn Instrumento
nformante abora
Vilchez Vitela Ana |Ingeniera Civil oncreto ReforzadoCastillo Matute
Karina on Fibras de VidrioSandrita Maribel
ara Analisis
ecanico y ntisteban
icroestructural rizaca Juan
Fernando
Titulo de la Investigacion:
Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Anélisi
Mecénico y Microestructural s‘

. 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 opcidn o propuesta de modificacion, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO

MODIFICACION Y
OPINION

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

Todo bien

o N oA W N =
b b b ab 2b g b gb 2

Todo bien

n.  Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dominio del
Dimensiones/items | Claridad (Contexto Congruencia Bénatici
Fisicos 210 kg/cm?| Si [No | Si | No | Si No Si | No
1 Slump X X X X
2 [Temperatura X X X X |
3 |Peso unitario X X X X
4 Contenido de Aire X X X X
Mecanicos 210
kglem?
5 Compresion X X X X
6 Flexion X X X X

Uiniverssdad
Sefior de Slpén



Universidad
u q q Sefior de Sipan
| N N

7 [Traccion X X X X
8 MOE X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable( )
Apellidos y nombres del juez validador: Farias Vera Juan Carlos
Especialidad: Ing. Civil

Jaa L“;‘-drios Farias Vera
#T% INGENIERO CIVIL
REG. CIP 144068
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Sefior de Sipan
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Colegiatura N° 297489

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o ;I\Z[?ubrrneegg de Autores del
nombres del Institucién donde o Instrumento
informante labora evaluacion
Hilas Chavez Ingeniero Civil Concreto Reforzado|Castillo Matute
Jhonbray Joel con Fibras de VidrioSandrita Maribel
para Analisis
Mecanico y Santisteban
Microestructural Purizaca Juan
Fernando
Titulo de la Investigacion:
Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Analisis
Mecanico y Microestructural

I. 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

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
1 A Todo bien
2 A Todo bien
3 A Todo bien
4 A Todo bien
5 A Todo bien
6 A Todo bien
7 A Todo bien
8 A Todo bien

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

Dimensiones/items | Claridad |Contexto Congruencia Dominio del
constructo
Fisicos 210 |(g,||'(_;m2 Si |No | Si No Si No Si No
1 Slump X X X X
2 Temperatura X X X X
3 |Peso unitario X X X X
4 |Contenido de Aire X X X X
Mecanicos 210
kg/cm?
5 [Compresion X X X X
6 [Flexion X X




Universidad
u Sefior de Sipan
| N -

7 [Traccion X X X X
8 IMOE X X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X ) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador: Hilas Chavez Jhonbray Joel
Especialidad: Ing. Civil




Universidad
u Sefior de Sipan
e —
| 4§ W

Colegiatura N° 277644

Ficha de validacion segun AIKEN

L Datos generales

Apellidos y Cargo o itl\cs)m?éeegtec! 45 Autores del
nombres del Institucién donde PG 7 Instrumento
informante labora
'Yangua Aniceto Ingeniero Civil Concreto Reforzado(Castillo Matute
Alex Jesus con Fibras de VidrioSandrita Maribel
para Analisis
Mecanico y Santisteban
Microestructural Purizaca Juan
Fernando
Titulo de la Investigacion:
Concreto Reforzado con Fibras de Vidrio: Descripcion General del Analisis
Mecanico y Microestructural

1. 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 opcidén o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO MODIFICACION Y
OPINION

IS

Propiedades fisicas y mecanicas del concreto

Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien
Todo bien

o|~N|o| oA w| M=
> > |2 > (> 2| > >

.  Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

: . : - - Dominio del
Dimensiones/ltems | Claridad |Contexto | Congruencia i
Fisicos 210 kg/cm?| Si [No | Si No | Si No Si No
1 Slump X X X X
2 [Temperatura X X X X
3 |Peso unitario X X X X
4 |Contenido de Aire X X X X
Mecanicos 210
kg/cm?
5 [Compresién X X X X
6 [Flexion X X X




Universidad
u Sefior de Sipan
; ;

7 [Traccion X X X
8 MOE X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Apellidos y nombres del juez validador: Yangua Aniceto Alex Jesus
Especialidad: Ing. Civil




ANEXO 17: PANELES FOTOGRAFICOS

ONRL 0L
ROSTRUOOR

PRITR MARIEE
JZOER TURNFERNRNDD.
y (OMITREY
~ (R TN

Fig. al. Ensayo granulométrico de agregado grueso el cual fue obtenido de la cantera La
Victoria — Patapo.
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Fig. al. Preparacién de la FV para ser usada en distintos porcentajes para la mezcla de
concreto.

Fig. al. Colocacion de la FV a la mezcla de concreto patron.



Fig. al. Andlisis fisicos a los agregados naturales y elaboracién de probetas.



Fig. al. Medida de testigos.
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Fig. al. Ensayos mecénicos a las vigas luego de 28 dias de curado (Resistencia a la
flexion).
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Fig. al. Ensayos mecénicos a las probetas luego de 28 dias de curado (Resistencia a la
compresion y médulo de elasticidad).
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Fig. al. Ensayos mecéanicos a las probetas luego de 28 dias de curado (Resistencia a la
traccion).
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Fig. al. Ensayos de densidad a la fibra de vidrio.
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Fig. al. Preparacion de muestras para ensayos microestructurales.



