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Resumen

Ante la necesidad de que el concreto deje de ser un material muy fragil y tenga la capacidad de
contrastar la fisuracion por retraccion plastica se analizo el uso de las fibras de acero siendo estas
muy utilizadas, surgiendo la hipotesis de ¢ Cual es el efecto de la incorporacion de la fibra de acero
en las propiedades mecanicas del concreto con aditivo plastificante? Por tal motivo el objetivo de
la presente investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de las fibras de acero en las

propiedades mecénicas del concreto con aditivo plastificante.

Se realizaron adiciones de fibras de acero en porcentajes de dosificacion de 1%, 2%, 3% y 4% en
funcidn al volumen del concreto para disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm2. Utilizando fibras de
acero KF 80/60 de 0.75 mm de didmetro y 60.00 mm de largo. Las propiedades evaluadas fueron:

la resistencia a la compresion, traccion, flexion y modulo de elasticidad.

Se obtuvo como resultados una temperatura y asentamiento del concreto con un rango aceptable
hasta el 3% de adicion de fibras de acero. Para las propiedades mecénicas del concreto se tiene
que para los disefios de 210 kg/cm? y 280 kg/cm? las dosificaciones optimas fueron de 2% y 4%,
aumentando la resistencia a la compresion y modulo de elasticidad, mientras que para la traccion
fueron de 2% y 3%, del mismo modo para la flexion fue de 4% de fibras de acero para ambos

disefios de concreto.
Alcanzando 6ptimos resultados en comparacion al concreto patrén.

Palabras Claves: Concreto, Propiedades mecénicas, Fibras de acero, Aditivo plastificante.



Abstract

Given the need for concrete to stop being a very fragile material and have the ability to resist
cracking due to plastic shrinkage, the use of steel fibers was analyzed, being these widely used,
emerging the hypothesis of what is the effect of the incorporation of steel fiber in the mechanical
properties of concrete with plasticizer additive? For this reason, the objective of this research was
to determine the effect of the incorporation of steel fibers on the mechanical properties of concrete

with a plasticizer additive.

Additions of steel fibers were made in dosage percentages of 1%, 2%, 3% and 4% depending on
the volume of the concrete for designs of 210 kg/cm?2 and 280 kg/cmz2. Using steel fibers KF 80/60
of 0.75 mm diameter and 60.00 mm long. The properties evaluated were: resistance to

compression, traction, bending and elasticity modulus.

The results obtained were a temperature and settlement of the concrete with an acceptable range
up to 3% addition of steel fibers. For the mechanical properties of the concrete, for the designs of
210 kg/cm? and 280 kg/cm?, the optimal dosages were 2% and 4%, increasing the compressive
strength and modulus of elasticity, while for traction they were of 2% and 3%, in the same way for

the bending it was 4% of steel fibers for both concrete designs.
Achieving optimal results compared to the concrete pattern.

Keywords: concrete, mechanical properties, steel fibers, plasticizer additive.
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Disefio De Fibras de Acero 4% f'c=280 Kg/Cm2 — pdg. 01 de 02.

Disefio De Fibras de Acero 4% f'c=280 Kg/Cm2 — pdg. 02 de 02.

Ensayo de asentamiento del concreto

Ensayo de temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2

Ensayo de temperatura del concreto con f'c= 280 kg/cm2

Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.

Resistencia a la compresidn del concreto patrén f'c=280 kg/ cm?2

Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.

Resistencia a la traccién del concreto patrén f'c=210 kg/ cm2

Resistencia a la traccidn del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.

Resistencia a la traccidn del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Resistencia a la traccién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la traccién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.

Resistencia a la traccidn del concreto patrén f'c=280 kg/ cm2

Resistencia a la traccidn del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.

Resistencia a la traccién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Resistencia a la traccidn del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la traccidn del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.

Resistencia a la flexion del concreto patrén f'c=210 kg/ cm2

Resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.

Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.

Resistencia a la flexion del concreto patrén f'c=280 kg/ cm2.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. A Nivel Internacional

[...] El terremoto producido en Chile trajo dafios estructurales en edificios de concreto
armado de diversas alturas, los cuales presentaron fallas en los muros estructurales de manera
repetitiva (Angel, Quium, & Silva, 2011, Parr. 1).

Existen infraestructuras como losas, columnas, cubiertas de puentes entre otras que
necesitaron reparacion y rehabilitacién lo cual ha llevado a usar capas superpuestas adheridas la
cuales estan hechas de hormigon de alto rendimiento (HPC) con un grosor menor, pero a la vez

como consecuencia aumenta los fendmenos de contraccion plastica (Chilwesa et al, 2019, p.1).

En Ecuador; en el sismo producido el 16 de abril del afio 2016 colapsaron alrededor de 40
edificios de hormigon armado en las cuales se presentaron diferentes tipos de fallas en elementos
estructurales como entrepisos, columnas y edificios porticados de concreto armado, dentro de las
fallas que mas causaron el colapso de dichos edificios fueron fallas de corte producidas en los
extremos de las columnas (Castafieda y Bravo, 2017, p.1).

Las fuerzas de tensién, aplastamiento y contraccion del concreto causa grietas en los
conectores de corte de la viga compuesta, dando como consecuencia una falla prematura en la viga
(Soto & Tehrani, 2018, p.1).

El agrietamiento por contraccion plastica en el concreto se produce cuando un alto
porcentaje de la superficie estd expuesta al secado junto después del moldeo, dando como
consecuencia la entrada de fluidos nocivos produciendo la corrosiéon del refuerzo y haciendo

menos durable las estructuras de concreto armado (Leemann et al, 2014, p.1).
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La formacion de grietas y la ductilidad son fallas muy comunes a tener en cuenta mas alla
del régimen elastico del concreto, para garantizar asi un sistema de pavimento rigido y a la vez

cumpla con su vida util sin ningtn mantenimiento (Nayar & Gettu, 2020, p.1).

Las fisuras por retraccion plastica son producidas en elementos horizontales como losas,
pavimentos o pisos en el estado fresco del concreto, debido al vaciado de grandes volimenes de
concreto no protegidas, dejandolas expuestas a altas temperaturas produciendo asi una rapida
evaporacion del agua superficial y no permitiendo a los elementos estructurales cumplir con su
vida dtil de disefio (Becker. E, 2016, parr. 9).

El agrietamiento por retraccion pléastica se produce mayormente en losas y pavimentos con
una direccion aleatoria o diagonal, en ocasiones siguen la forma del acero de refuerzo, esta falla
ocurre durante un periodo de 2 a 4 horas de la colacion del concreto y empieza cuando la exudacion
recién ha terminado, disminuyendo la vida util de los elementos estructurales (Gpo. Polpaico,
2018,p.1-2).

Las estructuras de concreto armado ante la presencia de temblores estdn presentando
fuertes dafios que no resultan econdmicos repararlos y se llega a perder por completo la
construccion, lo cual los edificios deben ser disefiados para resistir temblores muy intensos sin

colapso, o presentar severos dafos estructurales y no estructurales (Heredia. O, 2018, Parr. 1).

El terremoto producido en Lorca del 2011 produjo el colapso de las paredes de las
edificaciones ocasionando muchas muertes, esto se produjo debido a que el edificio se desplaza de
manera horizontal generando el colapso de las distintas plantas del edificio y en ocasiones el
edificio se mantiene ocasionandole colapsos solo en las paredes 0 muros, todo esto se produce
debido a que son disefiadas mayormente para soportar su propia carga generados por sus elementos
estructurales (Nieto M, 2016, Parr. 2).

El agrietamiento por contraccion plastica genera grandes dafios en losas o pavimentos
rigidos, no permitiendo cumplir su vida util de disefio; este fendmeno se produce cuando no se
cumple con los espesores minimos establecidos o en el momento del vaciado del concreto se deja

expuesto a altas temperaturas (Euclid Group Toxement, 2019, p. 3).
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Las fisuras actualmente generan un gran problema con respecto a la durabilidad de las
estructuras de concreto armado, estas fisuras estan causando el deterioro del acero de refuerzo
debido a que por ahi ingresan las sustancias nocivas o corrosivas que generan dicho deterioro
(SIKA, 2014, p. 2).

1.1.1. A Nivel Nacional

Las patologias encontradas en los edificios, como el agrietamiento, es una falla que se
produce al superar la resistencia a la traccion a la que fue disefiada dichos elementos estructurales
de concreto armado, como consecuencia puede generar desde leves dafios y fastidios para los
habitantes, como también grandes dafios que pueden producir el colapso de los edificios (Quispe,
2018, p.2).

El agrietamiento producido por retraccion plastica es una falla generada mayormente en
pavimentos rigidos y elementos estructurales de concreto armado, dandole una mala apariencia y
con el tiempo suele causarle dafios de gran magnitud a dicha estructura, disminuyendo asi su
durabilidad (Nishihara, 2019, p.15).

Las buenas experiencias nos indican que todas las superficies deben estar por arriba del
punto de temperatura de congelacién del agua, lo cual no debe ser mayor de 10°F (5°C) o menor
de 15°F (8°C) para prevenir la pérdida rapida de humedad y no se genere el agrietamiento por

contraccion plastica (Kozikowsk et al. 2015, p.12).

1.1.2. A Nivel Local

La avenida Chiclayo presenta severas insuficiencias técnicas, lo cual la Comision de
Infraestructura Colegio de Ingenieros de Lambayeque realizo una inspeccion [...] poniendo en
evidencia claramente la presencia de fisuras y grietas, producidas al parecer por una insuficiente
capacidad estructural producto de la mala calidad y del f'c del concreto utilizado (Huaméan, N.
2013, Parr. 1).

Dos obras millonarias ejecutadas en la UPRG se detectaron fallas estructurales en la
construccién de dos edificios (Parr. 1), también detectaron paredes con grietas en los dos edificios
construidos recientemente en dicha facultad de medicina veterinaria, por ello se declaré no apto

para el uso de actividades académicas y administrativas (Ruperto, A. 2017, Parr. 2).

16



1.2. Antecedentes de estudio

1.2.1. A Nivel Internacional

En Colombia los investigadores Gallo et al. (2013), en su investigacion denominada;
“Comportamiento del concreto reforzado con fibras de acero ZP-306 sometido a esfuerzos de
compresion”, tiene por objetivo evaluar en el concreto adicionandole fibras metalicas ZP306 el
f'c, el coeficiente de Poisson y la elasticidad, mediante un estudio analitico y experimental,
llegando a determinar qué, agregandole fibras en la mezcla genera un efecto de confinamiento,
debido a que al aumentar el porcentaje de dosis de fibras de acero, reduce el coeficiente de Poisson

en la mezcla.

En Turquia los investigadores Dundar et al. (2015), en su investigacion denominada;
“Studies on carbon fiber polymer confined slender plain and steel fiber reinforced concrete
columns”, llegando a la conclusion qué, la columna de hormigon con una cierta dosis de fibra de
acero y polimero reforzado con cierta dosis de fibra de carbono (CFRP) muestran un efecto

considerable en la excentricidad de la carga, la esbeltez y en la resistencia a la compresion.

En Colombia los investigadores Carrillo et al. (2015), en su investigacion denominada;
“Desempeio a tension por compresion diametral del concreto reforzado con fibras de acero RC-
65/35-BN sometido al efecto del ion cloruro”, tiene por objetivo evaluar el comportamiento del
concreto adicionandole fibras bajo cargas como tension por compresion diametral, con una dosis
de 30 kg/m3y 60 kg/m3de fibras de acero en el concreto, llegando a la conclusion qué,
agregando dichas fibras en el concreto aumenta su ductilidad y la tenacidad, de tal manera de que
si las fibras de acero se encuentran homogéneamente distribuidas en la mezcla llegan a soportar y

distribuir los esfuerzos de tensién y cortante producidos en el concreto.

En Corea del Sur los investigadores Yoo et al. (2016), en su investigacion denominada;
“Comparative low-velocity impact response of textile-reinforced concrete and steel-fiber-
reinforced concrete beams”, tiene por objetivo comparar las capacidades de flexion aplicadas en
vigas de hormigén armado afiadiéndole refuerzo textil y otra con fibra de acero convencional
aplicando cargas estaticas, teniendo como conclusién que dichas vigas de hormigon armado
incorporando fibras de acero con un porcentaje de 0.5 % mostraron una mayor tenacidad y
resistencia mayor a la flexion diferente a los especimenes que se realizaron para vigas de hormigon

con refuerzo textil recubierto con cierta cantidad de polimero.
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En Arabia Saudita los investigadores Abbas y Khan (2016), en su investigacion
denominada; “Influence of fiber properties on shear failure of steel fiber reinforced beams without
web reinforcement: ANN modeling”, llegaron a la conclusion qué, la longitud que tiene la fibra
influye de manera muy dréstica en las vigas, como en su resistencia que estan sometidas a flexion
mMAs que en su resistencia al corte, esto depende mucho de su forma como pueden ser rectas, rizadas

y enganchadas.

En Colombia, los investigadores Carrillo et al. (2016), en su investigacion denominada;
“Desempeno de losas de concreto sobre terreno reforzadas con malla electrosoldada o fibras de
acero”, llegaron a la conclusion qué, las fisuras se empiezan a visualizar muchisimo mas adelante

en las probetas afiadiéndole fibras de acero que en las losas reforzadas con dicha malla.

En Suiza los investigadores Guo et al. (2016), en su investigacion denominada; “Research
on material fatigue test of steel fiber reinforced concrete under tension and compression loading”,
tiene por objetivo comparar y analizar las propiedades de fatiga bajo fuerzas de tension y
compresion del concreto ordinario con el concreto afiadiéndole fibras de acero, llegando a la
conclusion que, al ser expuestas bajo las cargas de tensién y compresion, el que mostro una mayor
resistencia ilimitada fue el concreto con un cierta cantidad de fibras de acero, cuando la amplitud
de tension esta en entre 0.6 MPa a 0.8 MPa y el limite de fatiga es aproximadamente 0.847 MPa

en comparacion con el concreto ordinario.

En Corea del Sur los investigadores Yoo et al. (2017), en su investigacién denominada;
“Feasibility of replacing minimum shear reinforcement with steel riberas for sustainable high-
strength concrete beams”, llego a la conclusion qué, el refuerzo de corte minimo de vigas HSC
reforzadas con un f "¢ = 67 MPa puede eliminarse de manera efectiva al incluir 0.75 % en volumen
de fibras de acero enganchadas, mostrando como resultado un incremento de la resistencia a la

flexion, pero a la vez reduce la deflexion y ductilidad.

En Sudéfrica los investigadores Nieuwoudt et al. (2017), en su investigacion denominada;
“The response of cracked Steel fibre reinforced concrete under various sustained stress levels on
both the macro and single fibre level”, tiene por objetivo realizar una investigacion por tomografia
computarizada de rayos X para saber las causas del ensanchamiento de grietas en muestras de

concreto incluyéndole fibras de acero sometidas a cargas, llegando a concluir qué, el

18



ensanchamiento de grietas aumenta dependientemente con el transcurso del tiempo a medida que

se aumenta la carga aplicada, aunque en ocasiones a un ritmo decreciente o favorable.

En Estados Unidos, los investigadores Abaza y Aboueid (2018), en su investigacion
denominada; “Use of steel fiber-reinforced rubberized concrete for roadway intersections in cold
regions: Alaska”, concluyeron qué, el concreto denominado: fibra de acero - hormigon armado
con caucho (SFRRC) mostr6 una mejor resistencia a la congelacion y descongelacion en

comparacion con el concreto de cemento portland estandar (PCC).

En Canada, los investigadores Doyon y Charron (2018), en su investigacion denominada;
“Impact of fibre orientation on tensile, bending and shear behaviors of a steel fibre reinforced
concrete”, concluyeron qué, la resistencia a la flexion y traccién estan influidas principalmente por
la orientacion mientras que la resistencia al corte esta afectada principalmente por su densidad de

la fibra de acero.

En Ecuador los investigadores Abad et al. (2019), en su investigaciéon denominada; “Shear
capacity of steel fibre reinforced concrete beams”, tiene por objetivo dar a conocer la capacidad
de corte que tiene la viga de hormigén al incorporarle fibras de acero, llegando a concluir qué,
ciertos parametros que nos brindan una mayor capacidad de corte a la viga dependen mucho del
tipo de fibra de acero a utilizar, su longitud, su diametro y el volumen de la fibra de acero que se

incorporara en la mezcla.

En Ecuador, los investigadores Moya y Lara (2019), en su investigacion denominada;
“Analisis de las propiedades fisicas y mecanicas del hormigon elaborado con fibras de acero
reciclado”, llego a la conclusion qué, las fibras metalicas incorporadas a la masa del hormigon
ayudan a reducir las fisuras por contraccién, mejorando el f'c del concreto simple, como también

la traccion y la flexion.

En Corea del Sur los investigadores Yuan et al. (2020), en su investigacion denominada;
“Shear Capacity Contribution of Steel Fiber Reinforced High-Strength Concrete Compared with
and without Stirrup”, llegaron a la conclusion qué, las vigas HSC sin estribos y con un cierto % de
fibras metalicas exhibieron una mayor resistencia sometidas bajo cargas de corte, por lo tanto, se
puede decir que el uso de fibras como ganchos en la viga HSC es eficaz para controlar las grietas

de corte.
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En Iran los investigadores Hajforoush et al. (2020), en su investigacion denominada;
“Investigation of engineering properties of steel fiber reinforced concrete exposed to homogeneous
magnetic field”, llegaron a la conclusion qué, la aplicacion de campo magnético homogéneo
(HMF) a especimenes frescos de concreto incluyéndole fibras de acero (SFRC) hizo aumentar el

f'c de los especimenes de cubos y cilindros.

En Iran los investigadores Nematzadeh et al. (2020), en su investigacion denominada;
“Post-fire compressive strength of recycled PET aggregate concrete reinforced with steel fibers:
Optimization and prediction via RSM and GEP”, llegaron a concluir qué, el f'c de las muestras de
concreto con y sin carga térmica disminuyeron al agregarle fibras de acero y una porcion de arena

natural con astillas de PET reciclado.

En Egipto los investigadores Eisa et al. (2020), en su investigacion denominada;
“Experimental investigation on the effect of using crumb rubber and steel fibers on the structural
behavior of reinforced concrete beams”, llegando a la conclusion qué, al agregar un cierto
porcentaje de caucho como reemplazo parcial de agregados finos e incorporando fibras metalicas

en el hormigon reduce la trabajabilidad y aumenta el peso unitario.

En Estados Unidos los investigadores Karimipour et al. (2020), en su investigacion
denominada; “Mechanical and durability properties of steel fibre-reinforced rubberised concrete”,
tiene por objetivo identificar la manera en que influye incluir los residuos de fibras de acero (SF)
y caucho de llantas como agregados en el comportamiento mecanico y de durabilidad del
hormigédn, los desechos de caucho reemplazaron a los agregados naturales en cinco dosificaciones
(0%, 5%, 10%, 15% , 20%) y las fibras de acero en tres volimenes (0%, 1%, 2%), llegando a la
conclusion qué, al agregar el caucho como agregado aumentaron la longitud de contraccion en el
hormigén, debido a la menor rigidez que causa el caucho como agregado, pero al agregar fibras
de acero (SF) se redujo estos cambios de longitud.

En China los investigadores Ran et al. (2021), en su investigacion denominada;
“Mechanical properties of concrete reinforced with corrugated steel fiber under uniaxial
compression and tension”, tiene por objetivo evaluar los efectos del porcentaje de volumen de fibra
y la resistencia del concreto matriz en cuanto a sus propiedades de compresion y traccion del

concreto con fibras de acero corrugado, llegando a la conclusion qué, al agregar las fibras de acero
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corrugado aumentan las resistencias de estudio para una dosificacion de 3%, ademas de tener

mayor efecto las fibras de acero corrugado a diferencia de las fibras rectas y en forma de gancho.

1.2.2. A Nivel Nacional

En Lima, el investigador Alegre Gago (2017), tuvo como investigacion denominada;
“Estudio de la influencia en la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como
reforzamiento de vigas de concreto armado”, llegando a la conclusion qué, la fibra de carbono
brinda una mejor resistencia en los sistemas estructurales de concreto armado bajo cargas de

flexion, porque dicha fibra tiene como propiedad una rigidez semejante a la del acero.

En Trujillo, los investigadores Farfan et al. (2018), tuvo como investigacion denominada;
“Fibras de acero en la resistencia a la compresion del concreto”, llegaron a concluir qué, una buena
cantidad de 25,00 kg/m3 de fibras metalicas afiadidas en la mezcla con un f'c de 210,00 kg/cm2
fue la mejor por qué los materiales se adhieren mas, debido a que aumenta el f'c y le brinda méas

trabajabilidad al concreto.

En Trujillo, el investigador Araujo Novoa (2018), en su investigacion denominada; “Fibras
de acero y polipropileno en la resistencia a la compresion del concreto, Trujillo 2018, llego a
concluir, que la mejor dosificacion que dio como resultado el maximo f'c fue de 20% de fibras en
la mezcla, lo cual mientras mayor porcentaje de fibras se le adhiera al concreto mayor resistencia

sera la obtenida.

En Lima, el investigador Flores Utos (2018), en su investigacion denominada;
“Mejoramiento de la resistencia del concreto adicionando fibras de acero en la Av. Tipac Amaru,
distrito de Independencia, Lima — 2018, llego a concluir qué, las fibras de acero proporcionan
una mejor propiedad mecénica, haciendo que dicho concreto sea tan resistente incluso cuando este

ya haya fallado, dando asi una mayor resistencia en su uso en pavimentos rigidos.

En Lima, los investigadores Naupas y Sosa (2019), en su investigacion denominada;
Comportamiento mecanico del concreto reforzados con fibra de acero en el analisis estructural de
placas en el proyecto de ampliacion del centro médico San Conrado en los Olivos, Lima - Perq,
llegaron a la conclusion qué, la mejor opcidn es el concreto adicionandole fibras de acero mas
aditivo plastificante porque mejora la trabajabilidad siempre y cuando no excedan una dosificacion
de 90 kg/m3y a la vez disminuye la fisuracion del concreto.
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1.2.3. A Nivel Local

En Chiclayo, el investigador Armas Aguilar (2016), tuvo como articulo denominado;
Efectos de la adicion de fibra de polipropileno en las propiedades plasticas y mecanicas del
concreto hidraulico, llego a concluir que, mientras mayor sea la dosis de fibra de polipropileno
mayor sera la inhibicion de fisuras por contraccion generado por el secado rapido del concreto,

que a la vez como consecuencia reduce el asentamiento del concreto.

En Chiclayo, el investigador Diaz Cabrejos (2016), en su articulo denominado; Concreto
reforzado con fibra natural de origen animal (plumas de aves), llego a concluir qué, las fibras de
plumas de ave impiden con un aproximado de 75% que se lleguen a formar fisuras por contraccion
plastica con una cantidad de 700 g/m3 de fibras de plumas de ave afiadidas en el concreto, pero a

la vez disminuye su trabajabilidad.

En Pimentel, los investigadores Vela y Yovera (2016), en su investigacién denominada;
Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto adicionado con fibra de estopa de coco,
concluyeron, que en el concreto mientras mas incrementen la cantidad de la fibra, disminuye la

trabajabilidad, pero a la vez hace incrementar el f'c en traccion y flexion.

En Pimentel, la investigadora Villalobos Pasapera (2018), en su investigacion denominada;
Evaluacidn de las propiedades mecéanicas del concreto adicionando limaduras de acero, llego a la
conclusion qué, adicionando limaduras de acero hace incrementar el f'c del concreto en un tiempo
de curado de 28 dias, debido a que su composicion quimica de las limaduras esta dentro de los

parametros minimos establecidos del acero.

En Chiclayo, el investigador Guevara Fernandez (2018), tuvo como investigacion
denominada; Analisis de la resistencia y ductilidad de vigas de concreto armado con reforzamiento
de fibras de carbono, concluyeron, que en la viga concreto armado el uso de las fibras como
refuerzo estructural brindan una mejor resistencia cuando estas se disefiaron con una cuantia
minima de acero y disminuye la ductilidad del concreto cuando se le afiade una mayor dosis de

fibra de carbono.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable Dependiente:

Propiedades mecénicas del concreto

1.3.1.1. Concreto
El concreto estd compuesto de particulas grandes que forman una mezcla
cementante (cementos Portland, yeso en otros) que une a la vez un agregado de particulas
(agregado fino y grueso) con agua en cantidades adecuadas (Osorio Saraz. et al. 2007).

El concreto se usa mayormente en edificaciones tales como: columnas,
vigas, losas, muros, etc; asy como en pavimentos, canales, tuneles, taludes, reservorios entre otros

multiples usos (Porrero. S. et al. 2014).

1.3.1.2. Propiedades del concreto

1.3.1.2.1. Propiedades del concreto en estado fresco.

a. Consistencia

Es el porcentaje de humedecimiento de la mezcla, medida con el
“slump test” dependiendo principalmente de la dosis de agua agregada a la mezcla. (Abanto
Castillo, 2009)

b. Trabajabilidad (Slump)

Es la consistencia y sencillez que tiene el concreto al momento del
mezclado, compactado, colocado y acabado sin segregacion y exudacién durante todo el proceso
del mezclado, generalmente la trabajabilidad se visualiza en el ensayo de Slump test (Abanto
Castillo, 2009).

c. Contenido de Aire

El contenido de aire en el concreto tradicional esta normalmente
entre 1% y 2% con respecto al volumen de la mezcla, a comparacion de un concreto con aditivos
que llegan a obtener contenidos de aire entre 4% y 8% (ASOCRETO, 2010).
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d. Peso unitario

Podemos definirlo como la masa por la unidad de volumen y

determina la densidad del concreto recién mezclado (MTC, 2016).

1.3.1.2.2. Propiedades del concreto en estado endurecido.

a. Resistencia a la compresion

Es la capacidad del concreto para soportar un esfuerzo sometido a
cargas, para un disefio estructural de concreto armado se puede decir que el f' ¢ es el mas importante
debido a que la mayoria de estructuras se disefian para que resistan esfuerzos de comprension
(ASOCRETO, 2010).

b. Resistencia a la traccion

Es la propiedad en donde el concreto por naturaleza es bastante débil
a los esfuerzos de traccion, produciendo mayormente a que no se tengan en cuenta en el disefio de
estructuras de concreto armado, la traccién esta relacionado con el agrietamiento del concreto
producido por la contraccion inducido por el fraguado o cambios de temperatura, debido a que

estos factores generan esfuerzos internos de traccion (ASOCRETO, 2010).
c. Resistencia a la flexion

Es la propiedad donde los elementos estructurales estdn bajo
esfuerzos de compresion y otra a traccion, esta propiedad es muy importante en elementos
estructurales de concreto simple, ademas este ensayo se realiza en vigas simplemente apoyadas
(ASOCRETO, 2010).

d. Moddulo de elasticidad

Es la propiedad que muestra la habilidad del concreto para
deformarse elasticamente, el cual se puede obtener aplicando cargas en un espécimen para
determinar la deformacién del material y se considera un factor muy importante para el disefio de

los elementos estructurales de concreto (Serrano Guzman & Pérez Ruiz, 2010).
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1.3.1.3. Aditivos
Son sustancias que mayormente se disuelven con agua y son utilizados para
mejorar las propiedades del concreto en el estado fresco y endurecido y a la vez brindan muchos
beneficios dependiendo del tipo de aditivo a utilizar (ACI 212.3R-10, 2010).

1.3.1.4.  Aditivos plastificantes.

a. Concepto del Aditivo Plastificante

El aditivo plastificante también llamado reductores de agua se
incluyen en el concreto para obtener una mezcla de mayor fluidez o de mayor trabajabilidad, para
que asi se distribuya con facilidad a la hora del llenado de cualquier estructura (Zapata Gomez, et
al. 2006).

b. Uso del Aditivo Plastificantes

Los aditivos plastificantes se usan con el fin de obtener un concreto
fluido, existen dos tipos de aditivos segun la norma (ASTM C1017/C1017M, 2007):

e Tipo I: Aditivo plastificante, este tipo de aditivo cuando es afiadido a la mezcla no retarda
el tiempo de secado del concreto, pero si produce un concreto fluido sin la necesidad de
agregar mas contenido de cemento y agua.

e Tipo II: Aditivo plastificante y retardante, este tipo de aditivo mayormente es usado porque
cuando se agrega a la mezcla retarda el tiempo de secado del concreto y a la vez produce
un concreto fluido sin la necesidad de agregar mas contenido de cemento y agua.

c. Aditivo plastificante en el concreto

El aditivo brinda una mayor trabajabilidad al concreto sin modificar
sus propiedades durante la aplicacion y sin modificar sus caracteristicas en el estado endurecido
(Zapata GOmez, et al. 2006).

d. Ventajas y beneficios.

Una de las ventajas del aditivo plastificante es evitar las juntas
producidas por la disminucion de plasticidad del concreto, ademas de obtener un mayor f'c con

porosidades relativamente bajas (Zapata Gémez, et al. 2006).
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1.3.1.5. Agregados
Es el conjunto de particulas pétreas (natural o artificial), que son elaboradas
0 tratadas y sus dimensiones deben seguir los pardmetros que nos menciona la NTP 400.037 (NTP
400.011, 2008).

1.3.1.6. Ensayos a agregados
a. Contenido de humedad

Este ensayo calcula la humedad de la muestra de ensayo con un
mayor porcentaje que la muestra que representa a la fuente de agregado, para el ensayo se usara
un horno ventilado con una temperatura minima para ocasiones en el que dicho agregado tomado
como muestra este alterado por calor o también se usa si requerimos unos resultados mas exactos,

para agregados gruesos muy grandes se requerira de mas tiempo de secado (NTP 339.185, 2013).

Se puede decir que el contenido de humedad superficial es igual a la
diferencia entre la absorcion y el contenido de humedad total evaporable, con todos los valores de
masa de la muestra seca (NTP 339.185, 2013).

b. Granulometria.

Este método determina el tamafio de los materiales que seran
elegidos para su uso como agregado y los resultados obtenidos determinaran si cumplen con el
tamafio maximo de las particulas que nos exige las especificaciones técnicas de la obra y con los
resultados obtenidos se haréa el control de los agregados que se utilizaron, del mismo modo dichos
datos obtenidos se pueden utilizar para relacionar el embalaje y el esponjamiento (NTP 400.012,
2018).

Para tener la clasificacion de las particulas de los agregados secos,
se toma una muestra de masa o peso conocido, luego es separada en unos tamices que estan
divididos de manera descendente de acuerdo a su abertura (NTP 400.012, 2018).

c. Moadulo de fineza.

Para determinar dicha propiedad se realiza la adicion de las
cantidades acumuladas retenidos en las mallas estandarizadas y dividiendo la suma entre 100, las

series estandarizadas por las que pasa los agregados son mallas donde aumentan el doble del
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tamanfo de la anterior malla, con nimeros de tamices de 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”,3/4”,1 12"y
llega hasta la malla mas grande (NTP 400.012, 2018).

d. Absorciény Peso especifico del agregado grueso.

Este ensayo determina la densidad promedio de una cierta muestra
de agregado grueso, la absorcion y la gravedad especifica del agregado grueso, la densidad secada
al horno (SH) y la densidad relativa se calculan cuando se seca el agregado grueso, de la misma
manera la densidad saturada superficialmente seco (SSS) y la absorcion se calculan después de

humedecer el agregado grueso con agua durante 24 horas (ASTM C127 - 01, 2003).

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta muestra de
. - + , -
agregado grueso lo cual la sumergimos en agua durante un tiempo de 24 h — 4h con el proposito

de llenar todos los poros, luego extraemos la muestra del agua, secamos las particulas y
determinamos el peso, después calculamos con el método especificado en la norma el volumen de
la muestra. Finalmente, la cantidad tomada como muestra lo ponemos en el horno con fin de secar
la muestra y determinar el peso, usando los resultados obtenidos del peso durante todo este
procedimiento y las formulas que nos ofrece este método podemos calcular el peso especifico, la
densidad y la absorcién (ASTM C127 - 01, 2003).

e. Absorcion y Peso especifico del agregado fino.

Este método calcula la densidad promedio de la muestra de agregado
fino (no incluye huecos entre las particulas), la absorcion y la densidad relativa del agregado fino,
como también la densidad (S) y la densidad relativa que se calculan cuando ya se ha secado el
agregado fino, de la misma manera la densidad saturada superficialmente seca (SSS), la densidad
relativa saturada superficialmente seca (SSS) y la absorcion se calculan cuando ya se ha sumergido
en agua durante 24 horas el agregado fino (ASTM C 128 - 01, 2001)

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta muestra de

agregado fino para sumergirla en agua durante 24 h ; 4h con el proposito de llenar todos los poros,

después extraemos la muestra del agua y secamos las particulas para determinar el peso. A
continuacion, tomamos una cierta parte de la muestra la colocamos en una tara y determinamos

con el metodo volumétrico el volumen de la muestra. Finalmente, la cantidad de agregado fino que
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fue tomada como muestra la ponemos en el horno para su secado y determinamos el peso
nuevamente, usando los resultados obtenidos del peso durante todo este procedimiento y las
férmulas que nos ofrece este método podemos calcular la densidad, la densidad relativa y la
absorcién (ASTM C 128 - 01, 2001).

f. Peso unitario y porcentaje de vacios del agregado

Este ensayo determina el granel densidad (peso unitario) del
agregado compactado o suelto, a la vez obtenemos los vacios que tiene entre las particulas los
agregados, dicho método se realiza con agregados que no superen las 5 pulg. (125 mm) de tamafio
méaximo nominal y se usa mayormente para calcular los valores de la densidad que son de gran
utilidad para varios métodos al momento de seleccionar dosificaciones para mezclas de concreto
(ASTM C 29/C 29M-97, 2013).

1.3.1.7. Ensayos del concreto en Estado Fresco

a. Asentamiento del concreto fresco

Este ensayo se realiza en el laboratorio como también en situ, donde
se determina la caida o asentamiento que tiene el concreto (ASTM C143/C143M-15, 2016).

Este ensayo se realiza para concretos fluidos que tengan agregados
méaximos de 37.5 mm de tamafio y si el agregado fuera mayor se retira y se trabaja solo con la

muestra o la porcion de concreto que pasa por el tamiz 37.5 mm (NTP 339.035, 2009).

Para realizar el siguiente ensayo tomamos una cierta cantidad de
concreto fresco mezclado, lo colocamos en un molde nombrado “cono de Abrams” y se procede a
compactar la muestra con una varilla, a continuacion, se retira el molde dejando que el concreto se
asiente y por ultimo medimos la distancia vertical que llega a tener la mezcla medida desde la parte
inferior hasta la parte superior (parte desplazada) para obtener el asentamiento del concreto, es
medida en mm y debe estar cerca a los 5 mm, durante la realizacion del ensayo (NTP 339.035,
2009).

b. Temperatura

La temperatura en el concreto no deberd ser mayor de 32° C al

momento de ser colocado, para evitar dificultades como la disminucién del asentamiento, juntas
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frias o fragua instantanea, de no ser asi se debera proteger el concreto para lograr cumplir la
temperatura maxima reglamentada y durante el curado se debe tener por lo menos una temperatura
mayor a los 10° C (Norma E.060 Concreto Armado, 2009).

1.3.1.8. Ensayos del concreto en Estado Endurecido

a. Ensayo de resistencia a la compresion (f'c)

Este ensayo determina el f'c de las muestras cilindricas, nucleos
perforados y cilindros moldeados, dicho ensayo se aplica a concretos que tengan un peso unitario
mayor de 800 kg/m3 (ASTM C39 / C39M - 05, 2006).

Para realizar el siguiente ensayo se le aplicara una carga axial a las
muestras de concreto como cilindros o nacleos moldeados con una velocidad que no sobrepase lo
prescrito por la norma hasta que el espécimen de concreto falle, el f'c de la muestra se calcula
mediante la division de la carga méxima que soporto el espécimen por su area, los resultados
obtenidos del f'c dependen mucho de la mezcla, tamafio y forma de la muestra (ASTM C39 /
C39M - 05, 2006).

b. Ensayo de resistencia a la traccion

Este método de ensayo determina la resistencia a la traccion
diametral de especimenes cilindricos de concreto, aplicando una fuerza comprensiva a lo largo de
su longitud (ASTM C-496, 2004).

Para realizar el siguiente ensayo se aplicara la carga de forma
continua, sin impacto y a una velocidad constante dentro del rango de 0.7 a 1.4 Mpa/min, a lo largo
de su longitud debidamente alineada y centrada en la plantilla utilizada para la colocacion del
espécimen, el esfuerzo de traccion se calcula mediante la division de dos veces la carga maxima
obtenida en la maquina tomada cuando el especimen haya fallado entre el producto de pi (n),
diametro y longitud del espécimen ensayado (ASTM C-496, 2004).

c. Ensayo de resistencia a la flexion (viguetas)

Este ensayo determina la resistencia a la flexion aplicando cargas a
un tercio de la luz en vigas de concreto simplemente apoyadas o0 vigas cortadas extraidas del
concreto endurecido (NTP 339.078, 2012).
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Para realizar el siguiente ensayo se le aplica una carga en la distancia
de laviga tal como se menciona anteriormente, hasta que se produzca la deformacién o falla, segun
donde este ubicada la falla se calcula el modulo de rotura, esta puede estar ubicada dentro del tercio
medio o0 a una longitud de la misma que no exceda el 5% de la longitud libre, la resistencia
calculada varia segun el tamarfio de la muestra, de su preparacion y de sus condiciones de humedad
(NTP 339.078, 2012).

d. Maodulo de elasticidad del concreto.

Este ensayo determina el modulo de elasticidad secante y la relacion de
Poisson en especimenes con forma de cilindros de concreto y ndcleos de concretos bajo esfuerzos
de compresion longitudinal (ASTM C469-94, 1994).

1.3.2. Variable Independiente:

Fibras de acero

1.3.2.1. Definicion de la Fibra de Acero.
Son elementos con longitud y seccién pequefia; que se afiaden a la mezcla
de concreto con el propdsito de aumentar sus propiedades mecanicas, estan hechas de alambre de

acero alargadas en frio, para asi obtener una mayor resistencia (Cabrera Montes et al. 2018).

1.3.2.2. Clasificacion de las fibras de Acero seguiin sus caracteristicas geométricas.
Dependen mucho de su fabricacién, de las cuales podemos mencionar las
siguientes fibras de acero dadas por (ASTM A820, 2011):

e Fibras deformadas: son fibras dobladas, planas o rugosas gue se usan mayormente para
mejorar la union mecénica a la mezcla del concreto.
e Fibras modificadas: son fibras de alambre estirada en frio cuya seccion transversal

circular cambia debido al ser cortadas.
También se clasifican de acuerdo al tipo de fibras de acero dadas por (ASTM A820, 2011):

e Tipo I: Alambre estirado en frio.
e Tipo II: Hoja cortada.

e Tipo III: Extraido por fusion.

e Tipo IV: Fresado.
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e Tipo V: Alambre estirado en frio modificado.

1.3.2.3. Fibra de Acero afiadidas en el concreto.
Se define como el concreto que afiade a sus propiedades fibras pequefias que
se reparten en toda su masa (Cabrera Montes et al. 2018).

Las principales ventajas que le brinda al concreto seguin (Fernfiandez Canovas, 1982), son los

siguientes:

e Mejora la resistencia a la flexion.

e Aumenta la resistencia a la rotura.

e Disminuye la deformacion bajo cargas mantenidas.
e Mejora de la resistencia a traccion.

e Controla la fisuracion.

e Aumenta la durabilidad de los elementos estructurales.

1.3.2.4. Caracteristicas y aportes de las fibras de acero afiadidas en el concreto.
Las fibras de acero afiadidas en el concreto cambian sus propiedades en el
estado fresco y endurecido. Esto nos dice que se deben modificar los criterios de porcentaje de

fibras a utilizar respecto al concreto tradicional (Cabrera Montes et al. 2018).

La dosificacion de fibras a utilizar y sus caracteristicas afectan notoriamente a los agregados y a

la cantidad de aditivo plastificante a emplear (Cabrera Montes et al. 2018).

1.4. Formulacién del problema

¢Cual es el efecto de la incorporacion de la fibra de acero en las propiedades

mecanicas del concreto con aditivo plastificante?

1.5. Justificacion e importancia del estudio
La presente investigacion, tiene como meta llegar a obtener una dosificacion en el
disefio de mezclas de concreto sobre la incorporacion de fibras de acero. Estas
dosificaciones de mezclas debidamente comprobadas, logra un aporte a la
comunidad de la ing. Civil, donde ahora se utiliza mezclas de concreto con fibra

para incrementar sus propiedades mecanicas en diversas construcciones.
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Adicional a ello, la investigacion tiene una justificacion economica, ya que hace

una evaluacién de costos de la incorporacion de las fibras de acero en el disefio de

mezclas del concreto, que logran tener un parametro de referencia en su uso para el

rubro de la construccion.

1.6. Hipotesis

La incorporacion de las fibras de acero logra mejorar las propiedades mecéanicas del

concreto (resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad) con

aditivo plastificante.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Efectuar la incorporacion de las fibras de acero en las propiedades mecanicas del

concreto con aditivo plastificante, Lambayeque 2020.

1.7.2. Objetivos especificos

Plasmar las propiedades geotécnicas de los agregados pétreos.

Identificar las caracteristicas fisicas de la fibra de acero.

Elaborar un disefio de mezclas patron con resistencia a la compresion de 210
kg/cm2 y 280 kg/cm2.

Incorporar el aditivo plastificante y la fibra de acero en porcentajes de 1%, 2%,
3%y 4% en el disefio de mezclas patron.

Evaluar las propiedades mecanicas del concreto patron y el concreto incorporado
aditivo y fibra de acero.

Proponer la dosificacion mas optima sobre el concreto incorporando fibra de
acero y aditivo.
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II.MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion
El enfoque de investigacion es cuantitativo debido a que se evaluaron las propiedades del concreto
incorporandole fibras de acero y aditivo plastificante, mediante ensayos donde se obtuvieron los

resultados cuyas dosificaciones seleccionadas optimizan la calidad del concreto.

El tipo de investigacion es cuasi experimental debido a que se realizé un modelo de concreto patron

y un modelo a comparar de concreto incorporandole fibras de acero y aditivo plastificante.

2.1.2. Disefio de investigacion

X — 7
Gpy -------- > P ------ > 0,
O I N p— » 0y
GP3 —mmmmmm- + Pxp--mmmm-- + Oy
(67— > Pymmmmmm- »Oy3
Gps -------- > Pyq=------- > Oys

e Gp,_s: Grupo de pruebas.

e P Muestra del concreto patrén.

e P, Prueba experimental del concreto patron mas incorporacion de fibras de acero al 1%.
e P, Prueba experimental del concreto patron mas incorporacion de fibras de acero al 2%.
e P, Prueba experimental del concreto patron mas incorporacion de fibras de acero al 3%.
e P, Prueba experimental del concreto patron mas incorporacion de fibras de acero al 4%.

e 0y,_4: Observacion de resultados del concreto patron y con fibras de acero.

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variables
e Variable independiente: Fibras de acero

e Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto
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2.2.1.1. Operacionalizacion de Variable Independiente

Tabla 1

Operacionalizacion de Variable Independiente.

Variable Dimensiones Indicadores Items Técnicas e instrumentos de
independiente recoleccion de datos
Dimensiones mm Observacion, Revision
documentaria y Equipo de
Caracteristicas fisicas Absorcion ml laboratorio
1% Kg/m3
Porcentajes de 204 Kg/m3 Observacion, Revision
incorporacion 3% Ka/m3 documentaria y Equipo de
g laboratorio
4% Kg/m3
Fibras de acero Propiedades Resistencia Kg/cm2 Observacion, Revision
mecanicas : -~ documentaria y Equipo de
Maodulo de elasticidad Mpa laboratorio
Peso Kg Observacion, Revision
Dosificacion documentaria y Equipo de
Volumen m3 y £qUIp

laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.



2.2.1.2.  Operacionalizacién de Variable Dependiente
Tabla 2

Operacionalizacion de Variable Dependiente.

Variable Dimensiones Indicadores Items Técnicas e instrumentos de
dependiente recoleccion de datos
Observacion
Slump pulg Revision documentaria
Equipo de laboratorio
Observacion
Peso especifico Kg/m3 Revision documentaria
Propiedades en el Equipo de laboratorio
Concreto fresco Observacion
Temperatura °C Revision documentaria
Propiedades Equipo de laboratorio
mecanicas del Resistencia a la Kg/cm2 Observacion
concreto comprension Revision documentaria
Equipo de laboratorio
Propiedades en el Resistencia a la Mpa
concreto endurecido traccion Observacion
Resistencia a la Kg/cm2 Revision documentaria
flexion Equipo de laboratorio
Médulo de Kg/cm2
elasticidad

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacion
En este proyecto para la poblacion son todos los ensayos de laboratorio del disefio de
mezclas de concreto para la resistencia a la compresion de f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm?2.

2.3.2. Muestra

Para este proyecto se realiz6 un total de 90 probetas cilindricas cada uno para los ensayos
de la resistencia a la compresion y traccion, 30 probetas prismaticas para la flexion, 30 probetas
cilindricas para el modulo de elasticidad y 10 ensayos de asentamiento del concreto fresco (Slump)
para las resistencias de disefio de f'c=210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2, como se muestra en la tabla
3.

Tabla 3

Ensayos realizados para el CP y el concreto con FA.

ENSAYOS REALIZADOS PARA ELCP Y EL CFA
Resistenciaala Resistenciaala Resistenciaa Modulo de

fe % compresién traccién la flexion elasticidad Slump
, Curado Curado Curado Curado .
(kg/cm2) Fibras , Total , Total , Total , Total Canti Total
(dias) (dias) (dias) (dias)
——— —  (und) —————— (und) ——— (und) ———— (und) dad (und)
7 14 28 7 14 28 28 28
Patréon 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
1% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
210 2% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
3% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
1% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
Patrén 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
1% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
280 2% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
3% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
4% 3 3 3 9 3 3 3 9 3 3 3 3 1 1
Total 90 90 30 30 10

Fuente: Elaboracion propia.



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para el desarrollo de la investigacion fueron:

2.4.1.1. Observacion.
La observacion es el primer paso para la obtencion de la informacién mediante la
inspeccion, esta técnica es muy importante para recopilar datos sobre los aspectos especificos que
queremos estudiar (L6pez Palma et al. 2019).

Se realizaron las siguientes observaciones para el planteamiento de la investigacion:

e Observacion de ensayos de laboratorio.
e Observacion del disefio de mezclas del concreto.
e Observacion de las caracteristicas de la fibra de acero.

e Observacion de las caracteristicas de los agregados.

2.4.1.2.  Revision documentaria
Se considero todas las tesis, revistas, articulos y normas vigentes actualizadas que estan

relacionadas con el tema de investigacion.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se utilizaron los siguientes instrumentos (Anexo 1).

e Ficha de andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino.

e Ficha de andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso.
e Ficha de peso unitario del agregado fino.

¢ Ficha de peso unitario del agregado grueso.

e Ficha de peso especifico y absorcion del agregado fino.

e Ficha de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

e Ficha de resistencia a la compresion f'c.

e Ficha de resistencia a la traccion

e Ficha de resistencia a la flexion (vigas).

e Ficha de Modulo de elasticidad.
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2.5. Procedimientos de analisis de datos

2.5.1. Diagrama de flujo de procesos

Corresponde al procedimiento de etapas que nos permitan comprender los pasos de la

investigacion para obtener los resultados y sefialar si la hipotesis es verdadera o falsa, segun lo

planteado. De tal manera se presenta la figura 1 que nos muestra el diagrama de flujos y procesos.

EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020

Recoleccion de la informacion
segun el tema seleccionado

Estudio de canteras (Tres Tomas,
Castro Zaiia, Patapo . La Victoria)

Seleccion de los agregados para la
elaboracion del concreto

4

| Disefio de mezcla (Método ACT 211) |

]

l—{ Diseiio 210 kg/cm? y 280 kg/cm?2 }—l

Disefio de mezcla patron

Disefio de mezcla con fibras de acero y
aditivo plastificante

[

COoncreto

Propiedades fisicas y mecdnicas del

|

=]

. Anilisis

granulométrico

. Contenido de

humedad

. Peso especifico ¥
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. Peso unitario

suelto y
compactado

l

Ensayos

Concreto en estado fresco:
Trabajabilidad, Temperatura, Peso

Informe final
de tesis

si

No

unitario.

Concreto en estado endurecido:
Resistencia a la Compresion,
Traccién, Flexion v Modulo de
elasticidad

Analisis e interpretacion de

resultados

Se demuestra
hipétesis

5
||

Figura 1: Diagrama de flujo de procesos
Fuente: Elaboracién propia

La recoleccion de la informacion se realizd mediante la observacién y analisis de

documentos, para los agregados se realiz6 un estudio de canteras (Tres Tomas, La victoria - Patapo

y Castro Zafa) que fue lo que nos ayudo para seleccionar la cantera que mejor resultados nos

brinde, de las cuales para el agregado fino se eligié la cantera La victoria y para el agregado grueso

la cantera Tres Tomas. Los demas materiales como el Cemento tipo | se adquirio en la entidad

D mat, las fibras de acero se compraron a Zaditivos y el agua fue extraida del laboratorio donde

realizaremos los diferentes ensayos establecidos en el proyecto de investigacion, obteniendo los

resultados correspondientes a las propiedades mecanicas del concreto guidndonos de los

parametros regidos por las normas ASTM, NTP y ACI.
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Ejecucion de los ensayos

Ya habiendo seleccionado los agregados de las tres canteras de estudio, se procedio a

realizar los siguientes ensayos:

e Contenido de humedad (NTP 339.185, 2013).

e Granulometria (NTP 400.012, 2018).

e Moddulo de fineza (NTP 400.012, 2018).

e Absorcion y Peso especifico del agregado grueso (ASTM C127 - 01, 2003).

e Absorcion y Peso especifico del agregado fino (ASTM C 128 - 01, 2001)

e Peso unitario y porcentaje de vacios del agregado (ASTM C 29/C 29M-97, 2013).

Al obtener los resultados, seleccionamos los agregados que mejores resultados brindaron,
para realizar asi el disefio de mezcla patron y el disefio de mezcla incorporandole 1%, 2%, 3% y
4% fibras de acero, a la vez se eligié el mejor disefio de mezcla, segun el ensayo de trabajabilidad,
resistencia a la compresion, traccion y flexion obtenida para los 28 dias de curado. Por la cual se

siguieron muchas normas segun al ensayo a realizar.

Ya contando con el disefio de mezcla se elaboraron un total de 210 probetas y 30 viguetas,

para realizar los ensayos que estaran bajo las normativas vigentes como son:
Para el concreto en estado fresco:

e Asentamiento de concreto fresco (ASTM C143).
e Temperatura (Norma E.060 Concreto Armado, 2009).
e Peso Unitario (ASTM C138)

Para el concreto en estado endurecido:

e Resistencia a la compresién (ASTM C39).

e Resistencia a la traccién (ASTM C-496, 2004).
e Resistencia a la flexion (NTP 339.078).

e Modulo de elasticidad (ASTM C469-94).

Habiendo realizado los ensayos mencionados continuamos con analizar e interpretar los resultados

del proyecto de investigacion, verificando si cumple o no con la hip6tesis planteada.
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2.6. Criterios éticos

Se seguiran las normativas del codigo de ética de la USS, que menciona en su contenido
principios y deberes durante la investigacion, asi como la autorizacion que se debe tener cuando
se desee usar investigaciones de otros autores y los procedimientos adecuados para realizarlos,
también el documento nos muestra los deberes que debemos tener en cuenta al momento de la
realizacion de la investigacion, asi como también las faltas y sanciones que se distribuyen segun
el nivel de gravedad y el proceso que se realiza si la llegaramos a cometer (Universidad Sefior de
Sipan, 2019).

2.7. Criterios de rigor cientifico

2.7.1. Fiabilidad
Este proyecto de investigacion elaboro estudios de caracter confiable, con una cantidad de
poblacion real, con la correcta recoleccion de datos y con los debidos procedimientos bajo la

normativa peruana que nos rige, la cual nos brinda la seguridad de los resultados que se va obtener.

2.7.2. Replicabilidad
Este proyecto de investigacion tiene informacion dependiente, la cual es de suma
consideracidon para la obtencidn de los resultados, de tal modo que se realizara en un laboratorio

cada ensayo para la investigacion realizada.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Resultados en Tablas y Figuras

3.1.1. En referencia a plasmar las propiedades geotécnicas de los agregados

péetreos

3.1.1.1. Parael agregado fino:

CURVA GRANULOMETRICA

120.0

1000

= =00
=]
B E0.0
L 400
o
2.0
0.0
38 3 B W2 heis h2 30 M2 S0
Diametro (pulg)
il | 3 WCTONE P EP0 == ok e Limite Inf -l w Limite Sup

Tres Tamas e C25t0-FEMNE

Figura 2: Mddulo de fineza de las tres canteras de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Me 100

La figura 2 muestra la curva del médulo de fineza que tiene el agregado fino extraido de

las canteras: Tres Tomas, Patapo - La Victoria y Castro Zafa, obteniendo que la mejor cantera fue

la Victoria, teniendo como médulo de fineza 2.89 tal como se muestra en el anexo 1.

Los resultados que nos dio los ensayos realizados de la cantera seleccionada, estan dentro

de lo especificado segun la norma (ASTM C33-03, 2018) “Graduacion del agregado fino”, que

nos indica los parametros minimos y maximos de porcentajes que pasa del agregado al momento

de la gradacion o granulometria.
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3.1.1.2. Parael agregado grueso:

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 3: Granulometria de las tres canteras de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3 muestra la curva granulométrica de las canteras: Tres Tomas, Patapo - La
Victoria y Castro Zafia, obteniendo que la mejor cantera fue Tres Tomas - Ferrefiafe, que tuvo

como TM de 1’y TMN de 3/4” tal como se visualiza en el anexo 6.

Los resultados que se obtuvieron de los ensayos realizados de la cantera seleccionada, es
la que mejor cumple segun la norma (ASTM C33-03, 2018), que especifica los parametros
minimos y maximos de porcentaje que pasa de agregado al momento de la gradacién o

granulometria.
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3.1.1.3. Propiedades geotécnicas Adicionales:
Tabla 4

Propiedades geotécnicas de los agregados segun el tipo de cantera.

Tipo de Propiedades Geotécnicas Canteras

agregado Tres Tomas Castro - Zafia La victoria - Patapo

Agregado Contenido de humedad (%) 0.26 0.19 0.61

Grueso  peso especifico (gr/cm3) 2.67 2.69 2.68

Porcentaje de absorcion (%) 0.80 1.90 1.20

PUS seco (kg/m3) 1467 1441 1498

PUS hdmedo (kg/m3) 1471 1444 1507

PUC seco (kg/m3) 1568 1578 1603

PUC himedo (kg/m3) 1572 1581 1612

Agregado Contenido de humedad (%) 0.91 1.44 0.52

Fino Peso especifico (gr/cm3) 2.65 2.70 2.67

Porcentaje de absorcion (%) 2.80 0.60 0.80

PUS seco (kg/m3) 1511 1450 148

PUS hdmedo (kg/m3) 1525 1470 1488

PUC seco (kg/m3) 1687 1618 1622

PUC himedo (kg/m3) 1702 1641 1630

Fuente: Elaboracion propia.

El ensayo de peso suelto y compactado permite obtener la densidad aparente del material
e identificar los vacios de aire en los agregados, el siguiente método es de gran utilidad para la

eleccién correcta de la dosificacion en el concreto.

Para el ensayo del contenido de humedad, se presentan los valores de humedad evaporable

que tienen los agregados por secado.

Los resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino (La victoria — Patapo) y
agregado grueso (Tres Tomas — Ferrefiafe) fueron de suma importancia, ya que nos sirvieron para
lograr un mejor control de sus caracteristicas y a la vez para el disefio de mezclas, estos valores

nos sirvieron para el célculo y correcciones. (Anexo 13y 17)
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3.1.2. Sobre la identificacién de las caracteristicas fisicas de la fibra de acero
Tabla b

Caracteristicas fisicas de las fibras de acero

Tipo de Fibra Fibra de acero
Relacion Longitud Diametro Médulo de Resistencia
(L/D) (L) (D) elasticidad
Fibra de 80 60.00 mm 0.75 mm 210000 Mpa  815.77 kg/cm?2
acero Z 80/60

Fuente: Z Aditivos.

Se uso fibra de acero KF 80/60 CH, por ser las méas utilizada para estructuras de concreto
armado (losas, etc.) y por contar con una resistencia de 815.77 kg/cm?, mejorando

considerablemente las propiedades mecanicas del concreto.

3.1.3. Sobre la elaboracion del disefio de mezclas patron.
Tabla 6

Disefio de mezcla del CP para 210 kg/cm2

Cantidad de materiales por m3

Cemento 412 kg/m3 :Tipol-WP
Agua 261 Its : Potable de la zona.
Agregado Fino 645 kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado Grueso 920 kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Tres

Tomas

Dosificacion
Cemento Arena  Piedra Agua

Proporcién en peso (kg): 1.0 1.6 2.2 26.9  Its/pie3
Proporcién en volumen (pie3): 1.0 1.6 2.3 26.9  lts/pie3
Cemento por m3 9.70 bolsas/m3
Relacion a/c 0.634

Fuente: Elaboracion propia.

44



Tabla 7

Disefio de mezcla del CP para 280 kg/cm2

Cantidad de materiales por m3

Cemento 546 kg/m3 :Tipol-WP
Agua 276 Its : Potable de la zona.
Agregado Fino 643 kg/m3 : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado Grueso 780 kg/m3 : Piedra Chancada - Cantera Tres

Tomas

Dosificacion
Cemento Arena  Piedra Agua

Proporcién en peso (kg): 1.0 1.18 1.43 21.5  lts/pie3
Proporcion en volumen (pie3): 1.0 1.19 1.46 21.5  Its/pie3
Cemento por m3 12.90 bolsas/m3
Relacion a/c 0.505

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 6 y 7 se visualiza la cantidad de material por metro cubico, la cantidad en peso
y volumen, el nimero de bolsas por m3'y la relacién a/c para el concreto patrén 210 y 280, que se
utilizd para la ejecucién de los ensayos y poder determinar los objetivos de la presente

investigacion.

3.1.4. Sobre la incorporacion del aditivo plastificante y las FA en porcentajes
de 1%, 2%, 3% y 4% en el disefio de mezclas patron.
Tabla 8

Disefio de mezcla del CP adicionando porcentajes de FA y aditivo plastificante para las
resistencias de f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2

Descripcion Resistencias de disefio
f'c=210 kg/cm2 f'c=280 kg/cm?2

1.00% 2.00% 3.00% 4.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4.00%
Cemento (kg/m3) 414 414 414 414 551 551 551 551
Agua (Its) 262 262 262 262 278 2718 2718 278
Agregado Fino (kg/m3) 642 642 642 642 635 635 635 635
Agregado Grueso (kg/m3) 920 920 920 920 780 780 780 780
Relacion a/c 063 063 063 063 0505 0.505 0.505 0.505
Aditivo Plastificante (1%6) 3.76 3.76 376 376 501 501 501 501
Fibras de acero (kg/m3) 2240 4480 67.20 89.60 2250 4490 67.40 89.80

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 8 se visualiza las cantidades de aditivo y FA que se incorporaron en el DMP,

donde se observa que se afiadié 1% de aditivo plastificante en funcion al peso del cemento, segun

lo indicado por SIKA y a la vez se incorpor6 porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de FA en funcion
al volumen del concreto, segun la norma ASTM C1116, donde nos indica las cantidades minimas

a utilizar.

3.1.5. Sobre la evaluacion de las propiedades mecanicas del CP y el concreto

incorporando aditivo y fibras de acero.

3.1.5.1. Para latrabajabilidad del concreto fresco

TRABM&&E[I]LIDAD DIE‘LUEGNCHETO FRESCO F'c=210 kg/cm2

4.00 380
350
3.50
3 .00 2.90
2.50 I
ce

2.00
CP+1%FA CP+2%FA CP+3%FA CP+43%FA

Asentamiento {pulg)

Concreto F'c=210 kgfcm?2

Figura 4: Trabajabilidad del concreto fresco f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia.

Se visualiza en la figura 4 los asentamientos obtenidos para el CP de f'c= 210 kg/cm2 vs
el CP afadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa que los disefios con de

1%, 2%y 3% de FA, estan dentro de los parametros considerados para un concreto de consistencia

plastica, teniendo como asentamiento de 3” a 4”. Disminuyendo para el disefio con 4% de FA.

Esto podria atribuirse debido a que la fibra vuelve menos trabajable a medida que aumenta la

cantidad incorporada en el CP.

46



TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO FRESCO F'c=280 kg/cm2
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CP CP+1%FA CP+2%FA CP+3%FA CP+a%FA

Concreto F'c=280 kgfcm2

Figura 5: Trabajabilidad del concreto fresco f'¢c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Se visualiza en la figura 5 los asentamientos obtenidos para el CP de f'c= 280 kg/cm2 vs
el CP afiadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa que los disefios con de
1%, 2%y 3% de FA, estan dentro de los parametros considerados para un concreto de consistencia
plastica, teniendo como asentamiento de 3” a 4”. Disminuyendo para el disefio con 4% de FA.
Esto podria atribuirse debido a que la fibra vuelve menos trabajable a medida que aumenta la

cantidad incorporada en el CP.

3.1.5.2. Para latemperatura del concreto fresco

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO F'¢=210 kg/cm2
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Temperatura {C2)

22 .00

20.00
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Concreto F'c=210 kg/fcm2

Figura 6: Temperatura del concreto fresco f'¢c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia.
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Se visualiza en la figura 6 los valores obtenidos de la temperatura para el CP de f'c= 210
kg/cm2 vs el CP afiadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa una
disminucion promedio de 3°C aproximadamente al momento de afiadir las fibras respecto al CP,

la temperatura obtenida para el CP es aleatoria segin los pardmetros establecidos por la norma
ASTM C1064M.

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO F'c=280 kg/cm2

2975
30.00
— 2B.00
=
E 26 00 25 45
o 24 .10
L 24 00 23.40
F
F 22 00 21.50 I
20.00 .
cP CP+1%FA  CP+2%FA  CP+3%FA  CP+4%FA

Concreto F'c=280 kg/fcm2

Figura 7: Temperatura del concreto fresco f'¢c=280 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

Se visualiza en la figura 7 los valores obtenidos de la temperatura para el CP de f'c= 280
kg/cm2 vs el CP afiadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se observa una
disminucion promedio de 6°C aproximadamente al momento de afiadir las fibras respecto al CP,

la temperatura obtenida para el CP es aleatoria segin los pardmetros establecidos por la norma
ASTM C1064M.
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3.1.5.3. Para laresistencia a la compresion f'c

RESISTENCIA A LA COMPRESION fc= 210 kg/cm2

300.00
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—a—CPTc=210 —a— CP Fc=210+1%FA -CP Tc=210+2%FA
CPTc=210+3%FA —e—CP Tc=210+4%FA

Figura 8: Resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8 se visualiza los datos obtenidos del f'c a los 7, 14 y 28 dias de curado, para
un CP de f'c= 210 kg/cm2 vs el CP afiadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de fibras de acero, donde se
observo un aumento de 2.80% a los 7 dias, 7.55% a los 14 dias y 14.76% a los 28 dias, para una

cantidad de 2% de fibras de acero a diferencia con el CP.

RESISTENCIA A LA COMPRESION f c= 280 kg/cm2
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CP fc=280+3%FA —2—CP fc=280+4%FA

Figura 9: Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la figura 9 se visualiza los datos obtenidos del f'c a los 7, 14 y 28 dias de curado, para
un concreto patrén (CP) de f'c= 280 kg/cm2 vs el CP afadiéndole 1%, 2%, 3% Yy 4% de fibras de
acero, donde se observa un aumento de 9.33% a los 7 dias, 24.65% a los 14 dias y 16.29% a los

28 dias, para una cantidad de 4% de FA a diferencia con el CP.

3.1.5.4. Para laresistencia a la traccion

RESISTENCIA A LA TRACCION fc=210 kg/cm2
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m CP Tc=210 kgfcm2+2%FA » CP Tc=210 ko/cm2+3%FA
m CP Tc=210 kgfcm2+4%FA

Figura 10: Resistencia a la traccion del concreto f'¢c=210 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la traccion a los 28 dias de

curado, para un concreto patron de f'c= 210 kg/cm?2 vs el concreto patron afiadiéndole 1%, 2%, 3%

y 4% de fibras de acero, donde se observa un aumento de 14.93%, para una cantidad de 2% de FA

en comparacion con el CP.
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RESISTENCIA A LA TRACCION fc=280 kg/cm2
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Figura 11: Resistencia a la traccién del concreto f'¢c=280 kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 11 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la traccién a los 28 dias de
curado, para un concreto patrén de f'c= 280 kg/cm? vs el concreto patron afiadiéndole 1%, 2%, 3%
y 4% de fibras de acero, donde se observa un aumento de 9.85%, para una cantidad de 3% de FA

en comparacion con el CP.

3.1.5.5. Paralaresistencia a la flexion (vigas)

RESISTENCIA A LA FLEXION c= 210 kg/cm2
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Figura 12: Resistencia a la flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la figura 12 se visualiza los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion a los 28
dias de curado, para un CP de f'c= 210 vs el CP afadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de FA, donde se

observa un incremento de médulo de rotura de 19.35%, para una cantidad de 4% de FA en
comparacion con el CP.

RESISTENCIA A LA FLEXION Tc= 280 kg/icm2
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Figura 13: Resistencia a la flexion del concreto f'¢=280 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

Para la figura 13 muestra los resultados obtenidos de la resistencia a la flexion a los 28 dias
de curado, para un CP de f'c= 280 vs el CP afiadiéndole 1%, 2%, 3% y 4% de FA, donde se
visualiza un aumento de mddulo de rotura de 16.95%, para una cantidad de 4% de FA en
comparacion con el CP.
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3.1.5.6. Mdbdulo de elasticidad

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2
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Figura 14: Comparacion del Ec real vs Ec tedrico del concreto f'c=210 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se tiene los resultados del modulo de elasticidad a los 28 dias de curado,
donde se observa que para el concreto f'c=210 + 2% de fibra de acero se tuvo un Ec real de
236131.23 kg/cm2, teniendo un gran incremento de 1.63% en comparacion al Ec tedrico del
concreto patrén que se obtuvo 232334.19 kg/cm2 y a la vez muestra un incremento de 8.63% a
diferencia del médulo de elasticidad tedrico (217370 kg/cm2).
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MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO F'C=280 kg/cm2
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Figura 15: Comparacion Ec real vs Ec tedrico para el concreto f'c=280
kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 15 muestra los resultados del Ec a los 28 dias de curado, donde se observa que
para el concreto f'c=280 + 4% de FA se obtuvo un Ec real de 293531.72 kg/cm2, teniendo un gran
incremento de 13.75% en comparacion al Ec teorico del concreto patron que se obtuvo 258057.03
kg/cm2 y a la vez muestra un incremento de 16.95% a diferencia del médulo de elasticidad teérico
(250998 kg/cm2).
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3.1.6. En referencia a proponer la dosificacion sobre el concreto incorporando
fibra de acero y aditivo.
Tabla 9

Dosificacion del concreto f'c=210 kg/cm2 con 2% de FA

DOSIFICACION PARA EL CONCRETO DE f'¢=210 kg/cm2

Resultados obtenidos

Canti Compresion - Flexién Modulo de elasticidad
Vateriales 020 (kg/cm?) Traccion (Mpa) —, o/emo) (kg/cm?)
por % 28 % 28 % %
m3 28 dias respecto dias respecto dias respecto 28 dias  respecto
al CP al CP al CP al CP

Cemento (kg/m3) 414

Agua (Its) 262
Agregado Fino
(kg/m3) 642

(Ak%;fr?g)dOGr“eso 920 275.44 114.76% 195 114.93% 44.69 84.64% 236131.23 101.63%

Aditivo
Plastificante (1%0)
Fibra de acero
2% (kg/m3)

3.76

44.8

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 9 se visualiza la proporcién para un concreto de f'¢c=210, incorporandole 2% de
fibras y 1% de aditivo plastificante, la cual fue la que mejor resultados se obtuvo con respecto a
los ensayos de resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad a comparacion

de lo obtenido por el CP.
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Tabla 10

Dosificacion del concreto f'c=280 kg/cm2 con 4% de FA

DOSIFICACION PARA EL CONCRETO DE f'¢=280 kg/cm2

Resultados obtenidos

Canti Compresion Traccion (Mpa) Flexion (kg/cm?) Maodulo de elasticidad

Materiales dad (kg/cm2) (kg/cm?2)
por ] % 28 % 28 % ] %
m3 28 dias respecto dias respect dias respecto 28 dias  respecto

al CP oal CP al CP al CP
Cemento (kg/m3) 551
Agua (Its) 278
Agregado Fino
(kgg/n?3) 635

(Al%;fr?g)doc”ueso 780 344.25 116.29% 2.04 91.49% 71.29 116.95% 293531.72 113.75%

Aditivo
Plastificante (1%0)
Fibra de acero
4% (kg/m3)

5.01

89.8

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 10 nos muestra la proporcién para un concreto de f'¢c=280, incorporandole un
4% de fibras y 1% de aditivo plastificante, la cual fue la que mejor resultados se obtuvo con
respecto a los ensayos de resistencia a la compresion, traccion, flexion y médulo de elasticidad a
comparacion de lo obtenido por el CP.

3.2. Discusion de resultados
Los investigadores Naupas y Sosa (2019), muestran que para la seleccion de los agregados
a utilizar en la mezcla se siguieron los parametros especificados segin la norma ASTM C33-03
(2018). Concordante con ello, las Figuras 2, 3y la Tabla 4 se visualizan los resultados del estudio
de canteras realizado, donde las seleccionadas para el agregado fino y grueso es la Victoriay Tres
Tomas, demostrando que llega a cumplir con todos lo mencionado y especificado segun la norma

ASTM C33-03 (2018) y son los mas idoneos para nuestro concreto.

Sobre las caracteristicas fisicas de la fibra de acero, los investigadores Carrillo et al., (2017)
nos muestra en la tabla N°2 las caracteristicas de las fibras que utilizo para incorporarle al concreto,
lo cual podemaos ver que el tipo de fibra de acero que utilizo tiene una longitud de 35 mm. De igual

manera Gallo et al., (2013) nos muestra en su tabla N°1 que la longitud de la fibra que uso fue de
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30 mm. Luego los investigadores Abbas y Khan (2016) mencionan que la longitud y forma (rectas,
rizadas o enganchadas), que tiene la fibra influyen de manera muy drastica en cuanto a los
resultados que se desea obtener. La investigacion realizada no coincide con las caracteristicas de
las fibras utilizadas por los diversos investigadores, porque mientras mayor longitud tenga,
mejores son los resultados con respecto a las PMC. Para ello se observa la tabla 5 donde muestra
las caracteristicas especificas de las FA Z 80/60 y la que mejor resultados se obtiene segun la
norma ASTM A820 (2011).

Respecto a la elaboracion del disefio de mezclas patron, los investigadores Naupas y Sosa
(2019) hace referencia el uso de incorporar 1% de aditivo plastificante segin al peso del cemento
utilizado y al momento de agregar el porcentaje de fibras, para mantener el mismo disefio de
mezcla. Concorde a ello, la tabla 6 y 7 nos muestra las proporciones en peso y volumen para las
resistencias de estudio, agregando las FA en el disefio de mezcla patron, lo que cumple con afiadir
un cierto porcentaje de aditivo plastificante a la mezcla, por que disminuye totalmente la

trabajabilidad con las fibras de acero.

En referencia a la incorporacién del aditivo plastificante y la FA en porcentajes de 1%, 2%,
3%y 4% en el disefio de mezclas patrén, los investigadores Carrillo et al., (2017) utilizo cantidades
de 30 kg/m3 'y 60 kg/m3 de FA segln la norma ACI 318S-14 (2015), donde nos menciona que el
concreto con FA debe contener al menos 60 kg/m3, de forma similar Gallo et al., (2013) utilizo
una dosificacién de 15 kg/m3, 30 kg/m3 y 60 kg/m3, del mismo modo Flores Utos (2018) utilizo
dosificaciones de 0.5% (11.91 kg/m3), 1% (23.82 kg/m3) y 2% (47.64 kg/m3), obteniendo mejor
resultados con la cantidad de 2% de fibras en el concreto. De lo mencionado en las investigaciones,
lo realizado no es concordante, ya que la Tabla 8, muestra las dosificaciones de 1% (22.40 kg/m3),
2% (44.88 kg/m3), 3% (67.20 kg/m3) y 4% (89.60 kg/m3) de FA para f'c= 210 kg/cm2 y una
dosificacion de 1% (22.50 kg/m3), 2% (44.90 kg/m3), 3% (67.40 kg/m3) y 4% (89.80 kg/m3) para
f'c= 280 kg/cm2, ya que no estan dentro de los resultados mostrados en las investigaciones y a la
vez se obtuvo una dosificacion optima de 2% (44.88 kg/m3) de FA para el concreto de f'c= 210,

no cumpliendo con las cantidades minimas mencionadas en la norma ACI 318S-14.

Respecto a la evaluacion de las PMC patron y el concreto incorporando aditivo plastificante
y fibra de acero, el investigador Villalobos Pasapera (2018) hace referencia que al adicionar

limaduras de acero en la mezcla obtuvo un asentamiento del concreto de 0-2 pulg, siendo esta una
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mezcla seca. La investigacion realizada no coincide con las propiedades mecanicas del concreto
utilizada por el investigador, porgue no es aceptable una mezcla no trabajable. Para ello se observa
las figuras 4 y 5 que nos muestra la trabajabilidad del concreto fresco para la resistencia de f'c
(kg/cm2) = 210 y 280, por tal consecuencia se decidio utilizar 1% de aditivo plastificante para

estar dentro de los limites considerados para el disefio de mezcla del CP.

En referencia a la temperatura del concreto se tiene el RNE (2009), donde nos menciona
que no debe de exceder a 322 C, de sobrepasar la temperatura maxima establecida se deberan tomar
medidas para proteger el concreto, siendo estas aprobadas por el supervisor a cargo. De lo
mencionado en el RNE es concordante, ya que las figuras 6 y 7 nos muestra la temperatura del
concreto de f'c= 210 kg/cm2 y f'c= 280 kg/cm2, donde se obtuvieron valores en el rango de

21.5°C a 31.5 °C, cumpliendo con la temperatura requerida por la norma.

Sobre la evaluacion de la resistencia a la compresion, los investigadores Farfan et al.,
(2018) mencionan que para un concreto de f'c (kg/cm2) = 210, la dosificacion que brindo el
méaximo f ¢ fue la de 1% (25 kg/m3), mostrando un incremento de 1.1%, de igual manera para la
investigacion de Araujo N. (2018), se analizo variedades de dosificaciones hasta un maximo de 50
kg/m3, en donde menciona que mientras mayor porcentaje de fibras se le adhiera al concreto mayor
resistencia se obtendra. No concordante con ello, la Figura 8 muestra el f'c para el concreto de
resistencia 210, donde nos indica que la mejor dosificacion utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3)
de FA mostrando un incremento de 14.76%, del mismo modo lo mencionado por Araujo N. (2018)
no se concuerda debido a que en la investigacion se analiz6 hasta una dosificacion de 4% (89.55
kg/m3) obteniendo menores resistencias en comparacion al CP y a la dosificacion optima de 2%
de FA, pero a diferencia de ello se concuerda con lo mencionado en la investigacion de Moya et
al. (2019), donde menciona que para una dosificacion de 1.2% de FA, muestra un aumento de
12.15%. Luego el investigador Flores Utos (2018) menciona que para un concreto de f'c (kg/cm2)
= 280, la cantidad que incremento la resistencia fue de 2% (47.64 kg/m3), mostrando un
incremento del 10.86% en comparacion al concreto patron. No concordante con ello, la Figura 9
muestra el f'c para el concreto de resistencia 280, lo cual nos indica que la mejor dosificacion
utilizada fue la de 4% (89.80 kg/m3) mostrando un incremento de 16.29%, obteniendo un mayor
porcentaje de incremento para el concreto con f'c (kg/cm2) = 280, a diferencia de la investigacion

mencionada.
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Para la resistencia a la traccion, los investigadores Moya y Lara (2017) menciona en sus
resultados, que para la dosificacion de 1.20% de fibras de acero para el concreto de f ¢ (kg/cm2)
=210, presenta un aumento de la resistencia de 45.05% en comparacion con el concreto sin fibras.
Luego los investigadores Ran et al. (2021) menciona que para un concreto de f'c (Mpa) = 29.52
igual a 301.02 kg/cm2, la cantidad que incremento la resistencia fue de 3% (288 kg/m3), mostrando
un incremento de 94.38%. De lo afirmado en las investigaciones, lo realizado es concordante, ya
que las Figuras 10 y 11 muestra la resistencia a la traccion para los concretos 210 y 280, indicando
que la mejor dosificacion utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3) de fibras para f'c (kg/cm2) =210,
aumentando 14.93% en comparacion al concreto patron y 3% (67.35 kg/m3) para f'c (kg/cm2)

=280, aumentando 9.85%.de la resistencia.

Los investigadores Carrillo y Silva (2015) muestra que para dosificaciones de 0.3% (5.9
kg/m3) y 0.8% (18 kg/m3) de FA para el concreto de f'c= 210 kg/cm2, la resistencia a la flexion
en vigas aumentd levemente debido a que se utilizaron dosificaciones inferiores a 60 kg/m3. Luego
el investigador Flores Utos (2018) menciona que para un concreto de f'c (kg/cm2) = 280 la
dosificacion que incremento la resistencia fue de 2% (47.64 kg/m3), mostrando un incremento del
37.90% en comparacion al concreto patron. De lo afirmado en las investigaciones, lo realizado no
es concordante, ya que las Figuras 12 y 13 muestra la resistencia a la flexion para los concretos
210y 280, lo cual nos indica que la mejor dosificacion utilizada fue la de 4% (89.60 kg/m3) de
fibras para f'c (kg/cm2) =210, aumentando 19.35% en comparacion al concreto patron'y 4% (89.80
kg/m3) para f'c (kg/cm2) =280, aumentando 16.95% y ademas por no cumplir con la cantidad
minima requerida de 60 kg/m3 segun la norma ACI 318S-14 (2015).

Referente al modulo de elasticidad, Moya y Lara (2017) menciona en sus resultados, que
para dosificaciones de 1.20% de FA en el concreto de f'c (kg/cm2) = 210, presenta un aumento de
modulo de elasticidad de 2.71% en comparacion con el concreto patron, lo realizado es
concordante, ya que la Figura 14 muestra el Ec con f'c (kg/cm2) =210, indicando que la mejor
dosificacion utilizada fue la de 2% (44.88 kg/m3), aumentando 1.63% en comparacion al Ec
tedrico del concreto patron, a diferencia de ello se tiene la investigacion Naupas y Sosa (2019),
donde menciona que para la dosificacion de 4% (90 kg/m3) de FA encolada de 65/35, aumento en
20% la elasticidad del concreto, el incremento se debe a que utilizo una fibra de menor longitud y

didmetro, lo cual no se relaciona con lo mencionado debido a que en la investigacion se utilizé una
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fibra de acero de 80/60, teniendo una mayor longitud, didmetro y siendo la méas utilizada para

estructuras de concreto armado.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Para los agregados se concluye que se selecciond las canteras La Victoria y Tres Tomas
por ser las que mejor resultados brindaron, teniendo como modulo de finura 2.89 para el agregado
fino, un TMN de 3/4” para el agregado grueso y a la vez se obtuvieron sus propiedades geotécnicas

adicionales.

Se selecciono las fibras de acero Z 80/60, la cual cuenta con las siguientes caracteristicas:
Diametro 0.75 mm, Longitud 60.00 mm, Modulo de elasticidad 210000 Mpa y una resistencia de
815.77 kg/cm2.

Se realizaron dos disefios de mezcla patrén, la primera con f'c= 210 kg/cm2 que esta
definido como C: 412 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 645 kg/m3, R/C: 0.634 y la segunda con f'c=
280 kg/cm2 que esté distribuido como C: 546 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 643 kg/m3, R/C: 0.505.

Para el disefio de mezcla patrén con f'c= 210 kg/cm2, las proporciones al 1% fueron C:
414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo (1%): 3.76 Its , R/C: 0.634 con 1% (22.4
kg/m3) de fibras de acero, para el 2% fueron C: 414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo
(1%): 3.76 Its, R/C: 0.634 con 2% (44.8 kg/m3) de FA, para el 3% fueron C: 416 kg/m3, Ag: 920
kg/m3, Af: 638 kg/m3, Aditivo (1%): 3.79 Its , R/C: 0.634 con 3% (67.2 kg/m3) de FA, para el
4% fueron C: 414 kg/m3, Ag: 920 kg/m3, Af: 642 kg/m3, Aditivo (1%): 3.76 Its, R/C: 0.634 con
4% (89.6 kg/m3) de FA y para el DMP con f'c= 280 kg/cm2, las proporciones al 1% fueron C:
551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo (1%): 5.01 Its , R/C: 0.505 con 1% (22.5
kg/m3) de fibras de acero, para el 2% fueron C: 551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo
(1%):5.01 Its, R/C: 0.505 con 2% (44.9 kg/m3) de FA, para el 3% fueron C: 549 kg/m3, Ag: 780
kg/m3, Af: 638 kg/m3, Aditivo (1%): 4.99 Its , R/C: 0.505 con 3% (67.4 kg/m3) de FA, para el
4% fueron C: 551 kg/m3, Ag: 780 kg/m3, Af: 635 kg/m3, Aditivo (1%): 5.01 Its, R/C: 0.505 con
4% (89.8 kg/m3) de FA.
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b)

d)

Sobre las propiedades del concreto en estado endurecido se concluye en:

Para la resistencia a la compresion f'c= 210 kg/cm2 con la cantidad de 2% (44.88 kg/m3)
de fibras, presento una mejor resistencia promedio a los 28 dias de 275.44 kg/cm2 en
comparacion a los 240.03 kg/cm2 del CP, significando esto un incremento del 14.76% de
la resistencia y para f'c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, presento una mejor
resistencia promedio a los 28 dias de 344.25 kg/cm2 a comparacion de 296.02 kg/cm2 del
CP, significando esto un 16.29% de incremento de la resistencia.

Para la resistencia a la traccion del concreto de f'c= 210 kg/cm2, la dosificacion de 2%
(44.88 kg/m?) de fibras, presento mejor resistencia promedio a los 28 dias de 1.95 MPa en
comparacion a los 1.70 MPa del CP, significando esto un incremento del 14.93% y para la
resistencia de f'c= 280 kg/cmz2 con una dosificacion de 3% (67.40 kg/m3) de FA, presento
mejor resistencia promedio a los 28 dias de 2.45 MPa en comparacion a los 2.23 MPa del
concreto sin fibras de acero, significando esto un incremento del 9.85% de la resistencia.
Para flexion con un disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2, la dosificacién de 4% (89.60
kg/m3) de FA, presento una mejor resistencia promedio a los 28 dias de 63.01 kg/cm2 en
comparacion a los 52.79 kg/cm2 del CP, significando un 19.35% de aumento a la
resistencia y para f'c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, brindo una mayor
resistencia promedio a los 28 dias de 71.29 kg/cm2 en comparacion a los 60.96 kg/cm2 del
CP, significando un 16.95% de incremento de la resistencia.

El Ec con un disefio de concreto f'c= 210 kg/cm2, la dosificacion de 2% (44.88 kg/m3) de
FA presento un mejor Ec real a los 28 dias de 236131.23 kg/cm2, a diferencia del Ec tedrico
de 232334.19 kg/cm2 del CP, significando esto un incremento del 1.63% y para el concreto
de f'c= 280 kg/cm2 con 4% (89.80 kg/m3) de FA, brindo un mayor Ec real a los 28 dias
de 293531.72 kg/cm2, a diferencia del Ec teodrico de 258057.03 kg/cm2 del concreto sin
fibras, significando esto un incremento del 13.75%.

La mejor dosificacion para el concreto de f'c= 210 kg/cm2 fue de 2% de FA y para el

concreto de f'c= 280 kg/cm2 fue de 4%, porque brindaron respuestas positivas en los ensayos

realizados, en cuanto a las propiedades mecanicas, resistiendo més a los esfuerzos a comparacion

que el concreto patron.

61



4.2. Recomendaciones
Se sugiere realizar mayor cantidad de ensayos para lograr tener mayores propiedades
geotécnicas de los agregados, los cuales son (Abrasion los angeles al desgaste de los agregados,

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio, Método quimico, etc.)

Se recomienda utilizar otros tipos de FA con medidas y especificaciones distintas, para

obtener otros tipos de comportamiento en el concreto, ejemplo: fibras de acero recicladas, etc.

Disefiar mayores concreto patron para evaluar la incorporacion de FA a diversas

resistencias del concreto.
Emplear mayores % de FA para evaluar las PMC.

Evaluar otras PMC con FA como, por ejemplo: retraccion o expansion, etc.
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V1. ANEXOS

6.1. Ensayos de laboratorio de los agregados.
6.1.1. Granulometria Del Agregado Fino
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Anexo 1: Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera La

Victoria, Patapo.



Profongacitn Bolognesi Km. 3.5
Firnerted — Lambayesuae

LA LEMS WEC oot

Email: servicos lemswycsifloom

Solicitante sSAMDOVAL STESQUEN FERNANDO EDILBERD
Proyecto 1Tesis "EFEEFDEI]E!.P.IM:DRPDRFEL’JN DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDMDES MECANICAS DEL COMCRETD COMN ADITIVD PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion :Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura  :03 de ochubre del 2020,
ENSAYOD IAGREGADDS. Andlsis granuiométrico del agregads fing, Grusso y global,
HORMA SNLT.P. 200.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Tres Tomas - Ferrefiafe
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- Muesinea = idenificacion resfizadn por el solicitanke.
g Ange iz Prales
ILRGERIEND CIvIL
CIRE, 40804

Anexo 2: Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera Tres Tomas.
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LA\ LEMS WEC

Prolongacitn Belognes Km. 3.5

Firnertel — Lambayedise
RUC 20480781334

Ermail: serigos @ilemswycsil.cam

Solicitznte
Provecto

Ubicacit
Fecha de apertura

ENSAYD
MNORMA

s SANDOVAL STESQUEN FERNANDO EDILBERD
tTesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

:Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
+03 de octubre del 2020.

 AGREGADOS. Andlisis granulométrica del agregado fina. Grussa v global,
{N.TP. 400.012

Muestra  : Arena Gruesa

Cantera : Castro - Zafa

Malla 9 %% Retenido 8 Que Fasa GRADACION
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Anexo 3: Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera Castro - Zafia
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6.1.2. Granulometria Del Agregado Grueso

Prolongacidn Bolegnesi Km. 3.5
Pirnentsl — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o v s

[Emiil: Servic os R emswyeer].com

Solicitants
Proyecio

Ubicacidn
Fecha de recepcidn

: BANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL

COMCRETO CON ADNTIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020°.

: Dist. Chiclayo, Prov. Fimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre ded 200

ENSAYD : AGREGADDS. Andlisls granulométnce cel agregada fino. Grueso y global.
RORMA DE REFERENGIA : WUT R 400012 FASTM .13
Mipsates | Piedra Chantada Canters | Casko - Zafia
Analisis Granulometrico por tamizado
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OBEERVACIONES :

- Muestreo e identificacidn realizados por al soficitante.

Aﬁé’;ﬁ‘ g/

Migue! Angel Ruiz Perales
WILE %ﬂﬁﬂgu INGENIERD CIVIL
CIP. 246909

Anexo 4: Analisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera Castro - Zafa
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Proforgaddn Bolognes] Km. 3.5
Pimental — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o S

Ervaail: serviciosfilemsayesitleom

Solicitante 1 BANDOWAL SIESOUEN FERMANDO EDILEERO
Proyecio : Tesls "EFECTOS DE LA INCORPORACKIN DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
COM ADITIVD PLASTIFICANTE. LAMBAYEQUE 20000,
Ublcachan : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion 1 03 de octubre del 2020
ENSAYO : AGREGADOS, Analisis granulometinco oo agregado fing. Grueso y glabal.
HORMA DE REFERENCLA T WLTF S00.002 FASTR Ca 136
Musesira : Piedra Chancada Cantera  : La Vicloria - Palapo
Analisis Granuwlométrico por tamizado
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OBSERVACIONES :

- Muesireo e identificacion realizados por el solicitantes. ;ﬁ Ljﬁﬁ EiML

)

WILS CLAYA muuﬁ

TE: ENSATDS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERD CIVIL
C1P. 246904

Anexo 5: Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera La victoria, Patapo.
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Pralcnpacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayenque

A LEMS w&c EIRL RLLLC. 20548885974

Emal: sericiosflemswyce.com

Solicitants : BANDOVAL SIESOUEN FERMANDO EDILEERD
Proyecio : Tesls "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACEROD EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
COMCRETO CON ADITVD PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 20207,
Ubilcacitn : Dist. Chiclayao, Prov. Fimented, Depant. Lambayeque.
Fecha de racepcitn : 03 de octubre ded 2020,
ENSAYD : AGREGADOS. Analisis granuloméinco del agregado fino, Grueso v global
NORMA DE REFERENGIA : B.TP. 200.002 [ ASTM Ga130
Miueslrs | Piedra Chancads Canlera  : Tres Tomas - Farrafiasls
Analisis Granulométrico por famizado
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OBSERVACIONES ;

- Muesireo & identificacion realizados por al solicitantes.

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo 6: Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global — Cantera Tres Tom

as
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6.1.3. Peso Unitario del Agregado Fino

LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

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

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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/C28M-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®) 1488
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1481
Contenido de Humedad %) 0.52
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1630
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1622
Contenido de Humedad (%) 0.52

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

\

ﬁ Lw EIRL
A . C
wu.§h' OLAYA AGUO%'
DE MATERIALES Y SUELOS

TEC. ENSAYOS

igué! Angel Ruiz Pera

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo 7: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera La Victoria
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an . RuC oo

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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: Tres Tomas - Ferrenafe.
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1470
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m®) 1450
Contenido de Humedad (%) 1.44
Peso Unitario Compactado Humedo (Ka/m®) 1641
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1618
Contenido de Humedad %) 1.44

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo 8: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera Tres Tomas.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L\ LEMS WEC en . RuE e

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcioén

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

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

unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

: NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Arena Gruesa Cantera: Castro - Zana.

Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 1525
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1511
Contenido de Humedad (%) 0.91
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1702
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m?) 1687
Contenido de Humedad (%) 0.91

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

EM W

AT @%z

WiL OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Migueé! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
C1P. 246904

Anexo 9: Peso Unitario y Humedad Arena Gruesa - Cantera Castro Zafia.
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6.1.4. Peso Unitario del Agregado Grueso

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC o . e oo

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de recepcién : 03 de octubre del 2020.

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 : Piedra Chancada Cantera: La Victoria - Patapo.
Peso Unitario Suelto Humedo 1507
(Kg/m*)
Peso Unitario Suelto Seco (Ka/m) 1498
Contenido de Humedad (%) 0.61
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1612
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1603
Contenido de Humedad (%) 0.61
OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

El
B @ Migué AngelRuiz Perales
YOS DE MATERILES Y SUELOG INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo 10: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada — Cantera La Victoria.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an . RuC e

Solicitante
Proyecto

Ubicacién
Fecha de recepcion

Ensayo

Referencia

Muestra

OBSERVACIONES :

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 03 de octubre del 2020.

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicién (Basada ASTM C 29/C28M-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: Tres Tomas - Ferrenafe.
Peso Unitario Suelto Humedo Ka/m®) 1471
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1467
Contenido de Humedad (%) 0.26
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m?) 1572
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m®) 1568
Contenido de Humedad (%) 0.26

- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILSON OLAYA AGUI @ Mi;ué' } Angel Ruiz Perales

TEC, ENJAYOS DE MATERIAL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Anexo 11: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas.
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA\ LEMS WEC an | Rue o

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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/C28M-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 : Piedra Chancada Cantera: Castro - Zana.
Peso Unitario Suelto Humedo Ka/m) 1444
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) 1441
Contenido de Humedad (%) 0.19
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m®) 1581
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/m®) 1578
Contenido de Humedad (%) 0.19

OBSERVACIONES :
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

!NGENI!RO CIVIL
CIP. 246904

Anexo 12: Peso Unitario y Humedad Piedra Chancada - Cantera Castro Zafia.

85



6.1.5. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A R.U.C. 20480781334
LEMS W&C EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com
INFORME

Pag. 1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Canreta : La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm?) 2.672

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

s )
A TEE TP T '
e e N » * + "o T - -
5 SR Migué! Angel Ruiz Perales
¥tvc".i§ VOC?!L‘ANIYEANAQCGB‘V-"&‘!LOO ENGENIERO CTIVIL
CIP. 268904

Anexo 13: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino - Cantera La Victoria.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
A LEMS W&C EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag. 1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Canreta : Tres Tomas - Ferrenafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (arfem?) 2.700

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.6
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

i,

- )
LEmM w .
o s N 7 S | Angel Ruiz Perales
ezages : S Migué! Ang: i G
yélci.l.s vm‘c?-‘&ﬁ‘-::g?&gwe INGENIERO CIVIL

CIP. 296909

Anexo 14: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino - Cantera Tres Tomas.
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
A LEMS W&C EIRL Email: servicios@lemswyceirl.com

INFORME
Pag.1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto . Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Canreta : Castro - Zana

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm®) 2.651

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 2.8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

.~ wiseL
A o recomemTMEE = it
CWILSOH LAYAA(;\RB Migué! Angel Ruiz Perales
EC, & YOS OF MATERIALES ¥ SUSLOS INGENIEARAO CIVIL

CIP. 246909

Anexo 15: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino - Cantera Castro Zafia.
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6.1.6. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimente! — Lambayeque

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

Email: servicios@lemswyoeiri .com

INFORME
Pag. 1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/am?) 2.675

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.2
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

S iR
ARG OTRR™ @""'ﬁ"é' Angel Ruiz Perales

YOS DE MATEMIALES ¥ SUELOS INGENIEARAO CIVIL
CIP. 246909

Anexo 16: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso - Cantera La Victoria
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC s

Email: servicios@lemswyoeiri.oom

INFORME
Pag.1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Cantera: Tres Tomas - Ferrefiafe

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem®) 2.668

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.8
OBSERVACIONES :

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

)
AL:i;éc i 2

WIiLS ouwAAc;m} Migué! Angel Ruiz Perales
e, & WOR OF MATERIALES ¥ SUELOS ENGENIEAROD CIVIL
CIP. 229690

Anexo 17: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso - Cantera Tres Tomas.

90



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

U.C. 807813
LA\ LEMS WEC an T

INFORME
Pag.1de 1
Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chidayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.

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 Cantera: Castro - Zana
1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em®) 2.686
2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.9
OBSERVACIONES :
- Muestra provista e identificada por el solicitante.
AL | - /\:I-—- e
WSS o ATARG IR “”-.';'.‘:"é; 1 Angel Ruiz Peraies

CIP, 246904

Anexo 18: Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso - Cantera Castro Zafa.
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6.2. Disefio De Mezclas Del Concreto Patrén

6.2.1. Disefio De Mezclas Concreto Patrén f'¢c=210 kg/cm?2

LA LEMS WEC ae

Pralongadin Bolognesi K. 3.5
Pimental — Lambayequs
RUL.C. 2054BBRE9T4

INFORME

Pag. 01 de 02

: Tesis "EFECTOS DE!.AINCCIRPGRAEIﬁH DE FIBRAS DE ACERD EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,

Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILEERO
Proyecto
LAMBAYEQUE 2020
Ubécacion : Dist. Chiclaya, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion  : 03 de octubre del 2020.
DISERO DE MEZCLA FINAL
CEMENTO
1.- Tipo de cemento :Tipol-WP
2.- Pesn especifico 13150 Kgfm®
AGREGADOS
Agregade fino :
1 Arena Gruesa - La Victosia - Patapo
1.- Peso especifico de= masa 2578 grfom’
2 - Pesn esperificn de masa S.5.5, 2702 grfem’
3.- Peso unitario susho 1481 Kgim®
4. Pesn Unitarky compactado 1622 Kn/m®
5. % de absorridn 0.8 %
6.« Contenida de humedad 05 %
7.« Maduln d= fineza 2.89
Granubometria :
Ml %. Uy Acumidade
Retenido gue pasa
38" 0.9 9.1
MO 04 6.9 922
MO 08 111 BIL.1
Mo 16 17.0 &4.1
N@ 30 23.1 41.0
H@ 50 17.3 paf:
N 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 oo

=,

-

ey L
A
e ——
w' LAY A AL

I WLETN E B T BT

Fc= 210 kgfom®
Agregado gruesn
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Pes especifico de masa 2677  gifer’
2+ Pesn esperifin de masa §.55. 2609 grfem’
3.+ Peo unitano suslto 1467  Kgfm®
4. Pesp unitars mmpactado 1568  Kgfn
5.- % de absorcidn 0.8 o
6.+ Contenido de humedad 0.3 oy
F.= Tamano maximo 1 Pulg.
&.- Tamafio maxima nominzl 34 Pulg.
Malla % B Acumulado
Retenida que pasa
Py 0.0 100.0
113 0.0 100.0
1 0.0 100.0
34" 43.8 56.2
17" #1.3 14.9
38" 11.8 3.1
MO 04 3.0 0.0
Fordo 0.0 0.0
4 A
Wigat! Anged B Perales

THOEMIERG CIWEy
ChE. FRER09

Anexo 19: Disefio De Mezclas Concreto Patrén f'c=210 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Prolongadon Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&EC ere sy
R.U.C. 20548885974
INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto . Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgfem®

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 49 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2239 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias : 179 Kgfcnf
Porcentaje promedio a los 7 dias : 85 %

Factor cemento por M® de concreto : 9.7 bolsas/m?
Relacidn agua cemento de disefio : 0.634

Cantidad de materiales por metro cdbico :
3

Cemento 412 Kg/m :TippI-WP
Agua 261 L : Potable de la zona.
Agregado fino 645 Kg/m" : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Proporcidn en peso : Cemento  Arena Piedra Agua
1.0 1.56 2.23 26.9  Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.59 2.29 26.9  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

A /H EimL .
Ag Gyl

¥OS DE MATERIALES ¥ SUELDE INGENIERD CIVIL
CIP. 245904

Anexo 20: Disefio De Mezclas Concreto Patron f'c=210 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.
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6.2.2. Disefio De Mezclas Concreto Patrén f'¢=280 kg/cm?2

LA LEMS WEC ot

Projongacidn Bolognessi K 3.5
Pimeritel — Lambayeque

RAULC. 20548BA597T4

Peticiomario
Proyecto

Libécacion
Fecha de recepcicn

CEMENTD
1.- Tipo de cemento
2. Peso especifico

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: SANDOWAL SIESQUEN FERNANDD EDILBERD
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

Pag. 01 de 02

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,

LAMBAYEQUE 2020".

DISERNG DE MEZCLA FINAL

:Tipol-WP
: 31580 Kgfm’

: Arena Gruesa - La Victorla - Patapo

1.- Pesn especifico de masa 2.678 grjem?
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2.702 grfom’
3.- Peso unitario suelto 1481  Kg/m®
4. Peso unitario compactado 1622 Kg/m®
5.- % de absorcidn 0.9 %
6.- Contenido de humedad 05 %
7.- Midulo de fineza 2.89
Granubometria
el % % Acumidada
Retenido que pasa
3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
NO 08 11.1 81.1
NO 16 17.0 4.1
N9 30 23.1 41.0
N 50 17.3 3.8
N© 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0
T
ALEM w g wewo
T AR

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimental, Depart. Lambayeque,
: 03 de octubre del 2020,

Fc= 280 kg/om®
Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.« Pesn especificn de masa 2677 grfem®
2. Peso especifico de masa 5.55. 2699 grfem®
3.- Peso unitario suelto 1467  Kg/m®
4.« Pesg unitario compactado 1568  Kg/m"
5.- % de absorddn 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7= Tamaho maximo * Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34 Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
iy 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 43.3 56.2
12" 41.3 14.9
3/8" 1.8 3.1
NT 04 3.0 0.0
Fondo 0.0 0.0
&/
Migut! ang Hl.l.u.lh-ti‘rn

IRGENIERD CIWIL
CIF, 248804

Anexo 21: Disefio De Mezclas Concreto Patron f'c=280 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Profongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e Pmets ey

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANDOWVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,

LAMBAYEQUE 2020".
Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.
DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kg/cm?

Resultados del disefio de mezcla :

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2245 Kg/m’
Resistencia promedio a los 7 dias ; 215 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por M* de concreto : 12.9 bolsas/m’
Relacion agua cemento de disefio ; 0.505

Cantidad de materiales por metro cibico :

Cemento 546 Kg/m®  :Tipol-WP

Agua 276 L : Potable de la zona.

Agregado fino 643 Kg/m® : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

Agregado grueso 780 Kg/m® : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Proporcién en peso : Cemento  Arena Piedra Agua

1.0 1.18 1.43 21.5  Lts/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.19 1.46 21.5  Lts/pie’

OBSERVACIONES :

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

@T@é_- | Angel Rui Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

Anexo 22: Disefio De Mezclas Concreto Patron f'c=280 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.




6.3. Disefio De Mezclas con Fibras De Acero f'¢c=210 kg/ cm2

6.3.1. Disefio De Mezclas 1% De Fibras De Acero f'c=210 kg/cm2

LA LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayeque

R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ublcacié
Fecha de recepcion

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

Pag. 01 de 02

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

DISENO DE MEZCLA FINAL

:TipgI-WP
: 3150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1. Peso especifico de masa 2678  gr/em’
2.« Peso especifico de masa S.5.5. 2702 grfem?
3.- Peso unitario suelto 1481  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1622 Kg/m®
5.- % de absorcion 0.9 %
6.- Contenido de humedad 0.5 %
7.~ Médulo de fineza 2.89
Granulometria :
Malla %_ % Acumulado
Retenido que pasa
3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
N° 08 11.1 81.1
N° 16 17.0 4.1
N° 30 23.1 41.0
N 50 17.3 238
N° 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

Fc= 210 kg/em?

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Peso especifico de masa 2.677 grfem’
2.- Peso especifico de masa $.5.5.  2.699  grfem’
3.- Peso unitario suelto 1467  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1568  Kg/m®
5.- % de absordon 0.8 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamano maximo {3 Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 3/4" Pulg.
Malia % % Acumulado
Retenido que pasa
2 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
18 0.0 100.0
3/4" 43.8 56.2
12" 413 14.9
3/8" 11.8 3.1
N° 04 3.0 0.0
Fondo 0.0 0.0

INGENIERG CIVIL

CEP. 246504

Anexo 23: Disefio De Fibras de Acero 1% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Pralongacitn Balognes Km. 3.5

LA LEMS WEC s s nboy

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERD
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcion  : 03 de octubre del 2020.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kofem’®
Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido : 345 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco - 2239 Kg/m?
Resistencia promedio a los 7 dias : 184 Kg/om®
Porcentaje promedia a las 7 dias i B8 w
Factor cementa por M? de concreto : 9.7 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio + 0.634

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 414 Ko/m®  :TipoI-WP
Agua 282 L : Patable de la zona.
Agregado fino 642 Kg/m®  : Arena Gruesa - la Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 Kgfm®  : Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 1% 224 Kgfm®
Aditivo 1% 376 L : Plastificante - Zeta

Proporcidn en peso ! Cemento Arena  Piedra Fibra Agua  Aditivo

1.0 1.55 2.22 0.05 26.9 0.386 Lts/pie’
Proporcion en volumen :

1.0 1.58 2.28 26.9 0.386 Lts/pie’
DBSERVACIONES :
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

e}

-
;ﬁ LEME Wik o %, f
= = =2 e
T ---.__m;h jﬂpmh‘lu
1, Fﬂm'uum INGENLERD CIViL

1
L 1UP. FALNO4

Anexo 24: Disefio De Fibras de Acero 1% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.



6.3.2. Disefio De Mezclas 2% De Fibras De Acero f'c=210 kg/cm2

LA LEMS WEC an

Prolengacian Bolognes Km. 3.5
Fimentzl — Lembayeque
FLLLC. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Fecha de recepcidn

INFORME

: SANDOWAL SIESQUEN FERNANCD EDILEERD
: Tﬁs"EFECfEEDE!.AIHCGRPDRMIfH‘I OE FIBRAS DE ACERD EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETD COM ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque,
: 03 de octubre del 2020.

DISENC DE MEZCLA FINAL

CEMENTO
1.= Tipo de cemento :Tipopl-WP
2.« Peso espacifico : 3180 Kgjm®
AGREGADOS *
Agregado fino
: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2.678 grjem’®
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702 grjem’
3.- Peso unitario suelo 1481 Kg/m®
4. Peso unitario compactado 1622 Kg/m®
5.- % de absorcitn 0.9 %
6. Contenido de humedad 0.5 %
7.- Madulo de fineza 2.89
Granulometria

Malla % % Acumulado

Retenido gue pasa
3/8" 0.9 99,1

NO 04 £.9 g92.2

N9 08 11.1 B1.1

NO 16 17.0 64.1

NO 30 23.1 41.0

N9 50 17.3 21.8

N2 100 13.5 10.3

Fando 10.3 0.0

o
"3

"ﬁ LEM fwﬁ‘l‘." (1L T™

Paq. 01 de 02

Fc= 210 kgjom’

Agregada grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.~ Peso espedfico de masa 2.677 grfem’®
2.- Pesp espedifico de masa 5.55.  2.699  grfem’
3.- Peso unitario suelto 1467  Kgim®
4.- Peso unitario compactado 1568  Ka/m®
5.- % de absorddn 0.8 %
6. Contenido de humedad 0.3 %
7.« Tamano maximo 1" Fulg.
8.« Tamafio maxima nominal 34" Pulg.
Malla % % Acurmulado
Retenida que pasa
2 0.0 100.0
1 142" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 43.8 56.2
152" 41.3 14.9
3/8" 118 3.1
NP D4 3.0 0.0
Fonda 0.0 0.0
-/
Migust| Angel Rud Frra

IsGENIERD CIWEL
CEP. Q4404

Anexo 25: Disefio De Fibras de Acero 2% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.

98



Pralongacitn Bolognes Km 3.5

LA\ LEMS WEC o fmeri Lot

INFORME
Pag. 02 de 02

Peticionaric : SANDOWAL SIESQUEM FERNANDO EDILBERD

Prayecto . Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020

Fecha de recepcion @ 03 de octubre del 2020,

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgfom’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido : 3 4/9 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2239 Kg/m?®
Resistencia promedio a los 7 dias . 184 Kg/om®
Porcentaje promedio a los 7 dias i B8
Factor cementa por M de concreto : 9.7 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio D634

Cantidad de materiales por metro clbico :

Cemento 414 Kg/m® - Tipol-WP
Agua 282 L : Potable de la zona.
Agregado fino 642 Ko/fm®  : Arena Groesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 Ko/m®  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 2% 448 Kg/m’
Aditivo 1% 376 L : Plastificante - Zeta

Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Fibra Agua  Aditivo

10 155 22 01 26.9  0.386 Lts/pie*
Proporcidn en volumen :

1.0 1.58 2.28 26.9 0.386 Lts/pie’
OBSERVACTONES :
= Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En obra corregir por humedad.

y

Mg dage: bl Pedles
INGEMITERG CiiL
S T

Anexo 26: Disefio De Fibras de Acero 2% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.



6.3.3. Disefio De Mezclas 3% De Fibras De Acero f'c=210 kg/cm2

Pralongacidn Balognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e anooye

INFORME

Pag. 01 de 02
Petidonario : SANDOWVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO FLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de recepcidn  : 03 de octubre del 2020.

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kgjem?
CEMENTO
1.+ Tipo de cemento tTipol-WF
2.= Pasp especifico : 3150 Kgfm'
AGREGADOS
Agregado fino : Agregado grueso :
: Mrena Gruesa - La Mictorla - Patapo : Pledra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.- Pesn especifico de masa 2678  grfem® 1. Pesoespedfim de masa 2677 grfem®
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702  grfem’  2- Pesoespedfico demasa 555 2699 grfom’
3.- Peso unitario suekto 1481 Kg/m? 3. Peso unitario suelto 1467  Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1622  Kg/m®  4.- Peso unitario compactado 1568  Kg/m®
5. % de absorcidn 0.9 % 5.- % de absorcidn 0.8 8%
6. Contenido de humedad 0.5 % 6.- Contenido de humedad 0.3 E
7.~ Midulo de fineza 2.89 7.- Tamaiio méximo 1" Pulg.
&.- Tamafio maximo nominad 3" Pulg.
Granubomelria
Meaia o 9% Acurnulado Malla | % % Acumulado
Retenido fue pasa Retenida fuse pasa
/8" 0.9 99.1 2 0.0 100.0
NO 04 6.9 92.2 112 0.0 100.0
N@ 08 131 B1.1 iy 0.0 100.0
NP 16 17.0 64.1 34" 431.8 56.2
N9 30 23.1 41.0 12" 41.3 14.9
N9 50 17.3 238 38" 1.8 31
NY 100 13.5 10.3 NC 04 3.0 0.0
Fondo 10.3 0.0 Fondo 0.0 0.0

St
INGENIERG CEVIL

TP, F4&804

Anexo 27: Disefio De Fibras de Acero 3% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Prajongacitn Baloanes Km. 15

LA LEMS WEC ax oy

INFORME

Pag. 02 de 02
Peticionario . SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERD
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcion  : 03 de octubre del 2020.

DISERO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 kofom’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido + 3 1/2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2239 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 180 Kafom®
Porcentaje promedio a bos 7 dias : BE %
Factor cementa per M? de concreto : 9.8 bolsas/m?
Relacion agua cemento de disefio . 0.634

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 416 Ko/m*  :TipaI-WP
Agua 264 L : Potable de la zona.
Agregadao fino 638 Ka/m’  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 Kg/m’  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 3% 67.2 Kg/m’
Aditivo 1% 379 L : Plastificante - Zeta

Proporcion en peso ; Cemento Arena  Piedra Fibra Agua  Aditivo

1.0 1.53 2.21 0.16 26.9 0.386 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.56 2.27 26.9 0.386 Lts/pie’

DBSERVACIONES :
= Muestran, identificacion y ensayo realizade por el solicitante.
- En obra cornegir por humedad.

A“Sg‘é"f_mp;; Pt

............... mmlti

:Hr.lnl.i.nu LIvie
CIP. RaGR0a

Anexo 28: Disefio De Fibras de Acero 3% f'c=210 Kg/Cm2 — péag. 02 de 02.

m“- T T Sanis S T il

101



6.3.4. Disefio De Mezclas 4% De Fibras De Acero f'c=210 kg/cm2

LA\ LEMS WEC aa

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 206548885374

Peticionario
Proyecto

Fecha de recepcion

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

Pag. 01 de 02

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,

LAMBAYEQUE 2020".

DISENO DE MEZCLA FINAL

:Tipgl-WP
13150 Kg/m®

: Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

1.- Peso especifico de masa 2678  grfem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702  arfem’
3.- Peso unitario suelto 1481 Kg/m’
4.- Peso unitario compactado 1622 Kg/m3
5.+ % de absorcién 0.9 %
6.- Contenido de humedad 05 %
7.- Médulo de fineza 2.89
Granulometria :
% % Acumulado
o Retenido que pasa
3/8" 0.9 99.1
N° 04 6.9 92.2
N° 08 11.1 81.1
N° 16 17.0 64.1
N° 30 23.1 41.0
N° 50 17.3 23.8
N° 100 13.5 10.3
Fondo 10.3 0.0

Anexo 29: Disefio De Fibras de Acero 4% f'¢=210 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

Fc= 210 kg/em®

Agregado grueso :

: Pledra Chancada - Cantera Tres Tomas

1. Peso especifico de masa 2677  grfem’
2.- Peso espedifico de masa $.55.  2.699  grfem’
3.- Peso unitario suelto 1467 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1568 I(g/t'n3
5.- % de absorcidon 08 %
6.- Contenido de humedad 0.3 %
7.- Tamafo maximo 1" Pulg.
8.- Tamano maximo nominal 3/4" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido que pasa
2" 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
1" 0.0 100.0
3/4" 43.8 56.2
12" 41.3 14.9
3/8" 11.8 3.1
N° 04 3.0 0.0
Fondo 0.0 0.0

é"fi
Migut! Angel Rusa Prvaies

INGENLERO CIVIL

CIP. 246504
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Prolongacitn Bolognes K. 3.5

LA L EMS WEC o rent ooy

INFORME
Pag. 02 de 02

Peticionario . SANDOWVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERD

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020,

Fecha de recepcion 03 de octubre def 2020.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 210 IC'J.I"':Fl'l:
Resultados del disefio de mezcla :
Asertamiento obtenido + 3 4/5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco . 2239 kgfm?®
Resistencia promedio a los 7 dias : 184 Ka/om'
Porcentaje prormedio a los 7 dias : BB
Factor cemento por M? de concreto : 9.7 bolsas/m’
Relacidn agua cemento de disefio + 0.634

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 414 Kg/m® :Tipol-WP
Agua 262 L : Patabie de la zona.
Agregado fino 642 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 920 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 4% 89.6 Kg/m®
Aditivo 1% 37 L : Plastificante - Zeta

Proporcion en peso * Cementos Arena  Pledra Fibra Agua  Aditivo

1.0 1.55 2.22 0.22 26.9 0.386 Lts/pie*
Proporcion en volumen :

1.0 1.58 2.28 26.9 0.386 Lts/pie’
DBSERVACTONES :
= Musstren, identificacian y ensayo realizado por el solicitante.
= En obra cormegir por humedad.

Baged Busin Pesales
IMNGENTERD CIviL
ChE Fe&R0s

Anexo 30: Disefio De Fibras de Acero 4% f'¢c=210 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.
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6.4. Disefio De Mezclas con Fibras De Acero f'¢c=280 kg/ cm2

6.4.1. Disefio De Mezclas 1% De Fibras De Acero f'c=280 kg/cm2

LA\ L EMS WEC o

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Firmefitel — Lambayegue

FLLUL.C. 2D54BBR5374

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de recepcion

CEMENTOD

INFORME

Pag. 01 de 02

: SANDOVAL SIESQUEN FERMANDD EDILEERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020%

DISENG DE MEZCLA FINAL

1.- Tipo de cemento tTipol-WP
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fing :
1 Arena Gruesa - La Victorla - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2678  agrfem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5, 270 arfem®
3.- Peso unitario suelto 1481  Kgim®
4.- Peso unitario compactado 1622 Kg/m’
5.- % de absorcidn 0.9 %
6. Contenido de humedad 0.5 %
7.- Médulo de fineza 2.89
Granubametria ¢

i % % Acumulado

Retenido que pasa
3/8" 0.9 9.1

N9 04 6.9 g2.2

NO 08 11.1 81.1

NO 16 17.0 64.1

NO 30 23.1 41.0

NO 50 17.3 23.8

N9 100 13.5 10.3

Fondo 10.3 0.0

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

Fce= 280 kg/cm?

Agregada grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.= Peso espedfico de masa 2677 grfem’
2.- Peso espedifico de masa 5.5.5.  2.699  grfem”
3.- Peso unitario suetto 1467  Ko/m®
4.- Peso unitario compactado 1568  Kg/m®
5.- % de absorridn 0.8 S
6.- Contenido de humedad 0.3 Y
7.= Tamafio maximo 1" Pulg.
.- Tamafio maxima nominzl 34" Pulg.
Makla % % Acumulado
Retenido que pasa
2 0.0 100.0
1 12" 0.0 100.0
§ 0.0 100.0
374" 431.8 56.2
13" 41.3 14.9
38" 1.8 31
NP 04 3.0 0.0
Fondo 0.0 0.0

INCERIEND CIVEL

CIR. Facs04

Anexo 31: Disefio De Fibras de Acero 1% f'¢c=280 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.

104



LA LEMS WEC o

Pralongaciin Balognes Km. 3.5
Firerital — Lambayaque
F.LLC. 2D548ER597T4

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERD
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM ADITIVO PLASTIFICANTE,

LAMBAYEQUE 2020
Fecha de recepcion  : 03 de actubre dal 2020.
DISENG DE MEZCLA FINAL

Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido

Peso unitano del concreto fresco
Resistencia promedio a los 7 dias
Porcentaje promedio a kos 7 dias
Factor cementa por M? de concreta
Reladdn agua cemento de disefio

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 551 Kg/m?
Agua 218 L
Agregado fino 635 Kg/m’
Agregado grueso 780 Kg/m®
Fibra 1% 225 Kg/m®
Aditivo 1% 501 L
Proporcion en peso ; Cementa Arena
1.0 1.15

Proporcidn en volumen :
1.0 1.17

OBSERVACTONES :

Fc= 280 kogfom’

3 1/2 Pulgadas
2245 Kag/m®
214 Kgfem®
77 o
13.0 botsas/m’
0.505

s Tipal-WP
: Potable de la rona,
- Arena Gruesa - La Victoria - Patapo

: Fiedra Chancada - Cantera Tres Tomas

: Plastificante - Fsta

Piedra  Fibra Agua
1.42 0.04 Z21.5

1.45 21.5

= Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

- En obra cormegir por humedad.

o
-
LEPM W}E‘ TLTY

e
WILEDH OLAYA AG
1 i il v ool

Anexo 32: Disefio De Fibras de Acero 1% f'¢c=280 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.

ﬁémé peies

IMGEMIERD CIWiL
CIE. Fadwi-

Aditivo
0.386 Lts/pie’*

0.386 Lts/pie’
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6.4.2. Disefio De Mezclas 2% De Fibras De Acero f'c=280 kg/cm2

LA LEMS WEC o

Pralongacidn Bolognes Km. 3.5
Fimenitel — Lambayeque
FLLLC. 20548885974

Peticionario

Proyecto

Ubicacidn
Fecha de recepcion

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

AGREGADOS :
Agregado fino :

INFORME

: SANDOWAL SIESCUEN FERNANDOD EDILEERD
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

Pag. 01 de 02

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM ADITIVO PLASTIFICANTE,

LAMBAYEQUE 2020".

DISENO DE MEZCLA FINAL

tTipo L-WP
: 3150 Kgim®

: Arena Gruesa - La Wictoria - Patapo

1.~ Peso especifico de masa 2678 grjem’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702 grfem®
3.- Peso unitario sueltn 1481  Kg/m®
4.- Pesa unftario compactade 1622 ¥g/m®
5.« % de absorcidn 0.9 %
6.~ Contenido de humedad 0.5 2
7.= Mddulo de fineza 2.89
Granulometria ;
Maila % 9% Arumubado
Retenido que pasa
38" 0.9 99,1
NO 04 6.9 92.2
NO 08 11.1 B1.1
NO 16 17.0 f4.1
NO 30 23.1 41.0
NO 50 17.3 23.8
NE 100 135 10.3
Fondo 10.3 0.0

: Digt. Chiclayo, Prov. Pimental, Depart. Lambayeques,
: 03 de octubre ded 2020.

Fc= 280 kgfom®
Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.« Peso esperific de masa 2677 grfam’
2.- Peso especifico de masa 555, 2.699  grfem’
3.- Peso unitario suslto 1467  Kg/m'
4.- Peso unitario compactado 1568  Kg/m®
5.- % de absorddn 0.8 %
6. Contenido de humedad 0.3 By
7.= Tamahio midsima 1" Pulg.
4.- Tamaio maximo nominzl 34" Pulg.
Malla % % Acumulado
Retenido gue pasa
Py 0.0 100.0
112" 0.0 100.0
0.0 100.0
374" 43.8 56.2
T 413 14.9
38" 118 3.1
Me 04 3.0 0.0
Fando 0.0 0.0

INGERIERD CIViL

iR,

FEGE04

Anexo 33: Disefio De Fibras de Acero 2% f'¢c=280 Kg/Cm2 — péag. 01 de 02.
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Praloagacidn Balognes Km. 3.5

A LEMS WEC e ity

INFORME

Pag. 02 de 02
Peticionario . SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto . Tesic "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcion  : 03 de octubre del 2020.

DISENO DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kogfom’
Resultados del disenfio de mezcla :
Asentamiento obtenido 3 1f2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2245 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 214 Kgfom’
Porcentaje promedio a las 7 dias : 77 %
Factor cemento por M? de concreto : 13.0 bolsagim®
Relacidn agua cemento de disefio :  0.505

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 551 Kg/m*  :Tipol-WP
Agua 278 L : Potable de la zona.
Agregada fino 635 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 780 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 2% 44.9 Kg/m®
Aditivo 1% 501 L : Plastificante - Zeta

Proporcion en peso : Cemento  Arena  Piedra Fibra Anqua  Aditivo

1.0 1.15 1.42 0.08 21.5 0.386 Lts/pie’
Proporcion en volumen :
1.0 1.17 1.45 21.5 0.386 Ltg/pie’

DOBSERVACIONES :

= Muestren, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
- En abra corregir por humedad.

: LT T _ 4 .-f_ _____
T:—I uﬂﬂﬁ:ﬁarm IMGEMIERDG CIVIL

TR, Faguaa

Anexo 34: Disefio De Fibras de Acero 2% f'¢c=280 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.
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6.4.3. Disefio De Mezclas 3% De Fibras De Acero f'c=280 kg/cm2

LA LEMS WEC o

Prolongaditn Bolognes Km: 3.5
Fimentel — Lambayeque

FLLLC. 20548685874

Peticionario

Proyecto

Ubicacian
Fecha de recepcion

CEMENTO

INFORME

Pag. 01 de 02

3 SANDOWAL SIESQUEN FERMANDOD EDILEERD
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

DISENC DE MEZCLA FINAL

1.- Tipo de cemento tTipol-WP
2.- Peso especifico : 3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino :
1 Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
1.- Peso especifico de masa 2678 grfom’
2.- Peso especifico de masa 5.5.5. 2702 grfom®
3.- Peso unitario susho 14981  Kg/m’
4. Pesn unitario compactadae 1622 Kg/m'
5.- % de absorcidn 0.9 %
6. Contenido de humedad 0.5 %
7. Midulo de fineza 2.89
Granulometria ;

Malla %_ 9% Arumulado

Retenida que pasa
3/8" 0.9 99,1

No 04 6.9 92.2

N° 08 11.1 81.1

N 16 17.0 B4.1

NO 30 23.1 41.0

N® 50 17.3 23.8

NT 100 13.5 10.3

Fondo 10.3 0.0

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimantel, Depart. Lambayeque.
: 03 de octubre del 2020.

Fc= 280 kgjom’

Agregado grueso :
: Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.« Peso especifico de masa 2677 grfam’
2.- Peso espedifico de masa 5.5.5.  2.699  grfem’
3.- Peso unitario suelto 1467  Kgim'
4.- Peso unitario compactado 1568  Kg/m®
5.- % de absorddn 0.8 %
6.+ Contenido de humedad 0.3 %
7.« Tamafio miximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 34" Pulg.
Malla % % Acumulada
Retenido que pasa
r 0.0 100.0
11/ 0.0 100.0
4" 0.0 100.0
354" 43.8 56.2
T 41.3 14.9
38" 11.8 3.1
MO 04 3.0 0.0
Fondo | 0.0 0.0

P TR - j— s e
@ Migus| Argsi Ruig Peraies
INGERIERD CIVIL
CLR. I%ERoE

Anexo 35: Disefio De Fibras de Acero 3% f'¢c=280 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Projongacidn Bolognes Km. 3.5

LA L EMS WEC o nnid anbay

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcidn  : 03 de octubre del 2020.
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kgfom®

Resultados del diseno de mezcla :

Asentamiento obtenido . 3 5/7 Pulgadas
Peso unitario del concreto freseo . 2245 Kgfm®
Resistencia promedio a los 7 dias : 221 Kgfom’®
Porcentaje promedio a los 7 dias : 79 o

Factor cemento por M de concreto . 12.9 bolsag/m?
Relacian agua cemento de disefio . 0.505

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 549 Kg/m?  :TipoI-WP
Agua 277 L : Potable de la mna.
Agregado fino 638 Kg/m®  : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 780 Kkg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 3% 67.4 Kg/m’
Aditivo 1% 499 L : Plastificante - Zeta

Proporcidn en peso Cementa Arena  Piedra  Fibra Agua  Aditivo

1.0 1.16 1.42 0.12 21.5  0.386 Ltg/pie’

Proporcion en volumen :
1.0 1.18 1.46 21.5 0.386 Lts/pie’

OBSERVACIONES :
= Muestreo, identificacion y ensayo realizade por el saolicitante.
= En obra corregir por humedad.

@__ g B Pl
INGENITRD CIVIL

CIF_ F44%04

Anexo 36: Disefio De Fibras de Acero 3% f'c=280 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.
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6.4.4. Disefio De Mezclas 4% De Fibras De Acero f'c=280 kg/cm2

Pralongacidn Bolognes Km. 3.5
Pimeritel — Lambayeque
RLLLC. 2054BBA59T4.

LA LEMS WEC e

INFORME
Pag. 01 de 02
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILEERD
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COMN ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020,
Ubécacion : Dist. Chiclayn, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion  : 03 de octubre del 2020.

DISENQ DE MEZCLA FINAL Fe= 280 kg/om®
CEMENTO
1.- Tipo de cemento tTipo L-W P
.- Peso especifico : 3180 Kgfm®
AGREGADQOS :
Agregado fino Agregada grueso -
! Arena Gruesa - La Victoria - Patapo : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
1.« Peso especifico de masa 2678  grfem® 1. Peso espedfico de masa 2677  grfem’
2.+ Peso especifico de masa 5.5.5. 2702  grfom’ 2. Pesoespedfico de masa 5.55. 2.699  grfem’
3.+ Peso unitario sueko 1481 Kg/m® 3. Peso unitario suelto 1467  Kginr
4.- Peso unitark compactada 1622 Kg/m® 4. Pesounitario compactado 1568  Kgin
5.- % de absorcidn 0.9 % 5. 8% de absorddn 0.8 Oy
6.« Contenido de humedad 0.5 % 6.~ Contenido de humedad 0.3 s
7.- Madulo de fineza 289 7.- Tamafio maximo 1" Pulg.
8.- Tamafo maximo nominal 34" Pulg.
Granubarmetria ;
Sl % % Acumulado Malia £ %% Acumulado
Retenido que pasa Rekenida OUe pass
3/8" 0.9 99,1 Fis 0.0 100.0
N9 04 6.9 922 112 0.0 100.0
N9 08 11.1 81.1 g 0.0 100.0
N9 16 17.0 64,1 3/4" 43.8 56.2
Ne 30 23.1 41.0 172" 41.3 14.9
N9 50 17.3 23.8 3/8" 11.8 3.1
M® 100 13.5 10,3 NP 04 3.0 0.0
Fonda 10.3 0.0 Fondo 0.0 0.0

-'-'_

LB r.'ﬁ' ﬂ EisL e
&_ o — . ,ﬁi_ m—
WO GRS @_“#'"ﬁ'“*ﬂ"ﬁ
T Jkﬁnmn INGERIERD CIvik
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Anexo 37: Disefio De Fibras de Acero 4% f'¢=280 Kg/Cm2 — pag. 01 de 02.
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Prolongacién Balognes Km. 3.5

LA L EMS WEC ot Pt Lanbarsue

INFORME
Pag. 02 de 02
Peticionario . SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERD
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERD EN LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE,
LAMBAYEQUE 2020".

Fecha de recepcidn  : 03 de octubre del 2020.

DISENC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 ko/om’
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamientn obtenido = 3 1/2 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco - 2245 Kgfm?®
Resistencia promedio a los 7 dias . 214 Kg/om®
Porcentaje promedio a las 7 dias : 77 %
Factor cemento por M? de concreto : 13.0 botsas/m’
Relacion agua cemento de disefio :  0.505

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 551 Kg/m® :TipoI-WP
Agua 278 L : Potable de la zona.
Agregado fino 635 Ka/m®  : Arena Gruesa - La Vidoria - Patapo
Agregado grueso 7B0 Kg/m®  : Piedra Chancada - Cantera Tres Tomas
Fibra 4% 89.8 Kg/m’
Aditivo 1% 501 L : Plastificante - Zeta

Proporcion en peso ! Cemento Arena  Piedra  Fibra Agua  Aditivo

1.0 1.15 1.42 0.16 21.5  (0.386 Lts/pie®

Proporcion en volumen ;
1.0 1.17 1.45 215 0.386 Lts/pie®

DBSERVACIONES :
= Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
= En obra corregir por humedad.

@T@ﬁm

HGEMIERD CIViL
COE, Js&miy

Anexo 38: Disefio De Fibras de Acero 4% f'¢c=280 Kg/Cm2 — pag. 02 de 02.
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6.5. Asentamiento del Concreto

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an. Pl —Lonteyee

INFORME
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERMNANDO EDILBERO
Proyecto : i
4 : TEEi'_-‘._ "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECAMICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 03 de octubre del 2020.
Ensayo : Asentamiento del concreto
Referencia : NTP 339.035 - 2009
Muestra IDENTIFICACION FECHA ASENTAMIENTO
No | DISENO (pulg)[OETENIDO {cm)[ {pla) |
RESISTENCIA F" C= 210 kg/cm2

1 |Concreto Patrén 14112020 | 3" -4 10.16 4.00

2 |cP+1%de fibras de acero | 17/12/2021| 3"-4" 10.16 4.00

3 |CP+2% de fibras de acero | 14/11/2020 | 3" -4" 9.65 3.80

4 |cP+3%de fibrasde acero | 14/11/2020 | 3"-4" 8.89 3.50

5  |CP+4% defibrasde acero | 17/12/2021| 3" -4 7.37 2.90

RESISTENCIA F* C= 280 kg/cm2

1 |Concreto Patrén 14/11/2020 | 3" -4 9.65 3.80

2 |CP+1% de fibras de acero | 17/12/2021 | 3" - 4" 10.16 4.00

3 |CP+2% de fibras de acero | 14/11/2020 | 3" - 4" 8.89 3.50

4 |cP+3% de fibras de acero | 14/11/2020 | 3" -4" 8.13 3.20

5  |CP+4% de fibras de acero | 17/12/2021 | 3" - 4" 5.08 2.00

LEM W i
A c’ffgf‘% L;\il Angel Ruia Peraies
WIL&GLAYA ul INGENIERD CIVIL
CIP, 248904

Anexo 39: Ensayo de asentamiento del concreto
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6.6. Temperatura del Concreto

6.6.1. Temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2

LA LEMS WEC on

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcion

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 03 de octubre del 2020.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo normalizado para determinar la temperatura
de mezclas de hormigon (concreto).
Referencia : NTP 339.189. 2002
L g N £ i ]
— IDENTIFICACION ?E;:l?nfz)c va;:;[;a(g?as) Temper:;rtﬁ?; pe?;:r:era?u:'zdofe;e:é;g:sgam ‘(fgm)peratura
No ambiente (C°) | Max (C°) Min (C®) | Obtenida (CO)
1 Concreto Patrén 210 14/11/2020 29.30 32.00 oo 30.35
2 CP+1% de fibras de acero 210 17/12/2021 29.85 32.00 — 28.40
3 CP+2% de fibras de acero 210 14/11/2020 29.30 32.00 — 27.85
4 CP+3% de fibras de acero 210 14/11/2020 29.30 3200 | eeeeeeee 25.50
5 CP+4% de fibras de acero 210 17/12/2021 29.85 3200 | - 24.00

Anexo 40: Ensayo de temperatura del concreto f'c= 210 kg/cm2

CIP. 246904

@ Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
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6.6.1. Temperatura del concreto f'c= 280 kg/cm2

LA\ LEMS WEC

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de recepcién

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO

* Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 03 de octubre del 2020.

Ensayo : HORMIGON (CONCRETOQ). Método de ensayo normalizado para determinar la
temperatura de mezclas de hormigén (concreto).
Referencia : NTP 339.189. 2002
A, \ ) i 0
— IDENTIFICACION ?:f;';;; va;sg';a(g?as} TempeI:uTrge r?l't:n:?)er;;tl:arg O?ecnfggfgﬁf os}gr:ngerarura
NO ambiente (C%) | Max (C®) [ a Min (C°) | Obtenida (C?)
1 Concreto Patron 280 14/11/2020 30.15 3200 | - 29.75
2 CP+1% de fibras de acero 280 17/12/2021 29.80 32.00 e 21.50
3 CP+2% de fibras de acero 280 14/11/2020 30.15 32.00 e 25.45
3 CP+3% de fibras de acero 280 14/11/2020 30.15 32.00 — 24.10
5 CP+4% de fibras de acero 280 17/12/2021 29.80 32.00 —— 23.40
ALE M /-)l EIRL - ____‘ﬁé{_"““
@ Migué! Angel Ruiz Perales

TEC.

| GLAYA AGUILAR
WOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo 41: Ensayo de temperatura del concreto con f'c= 280 kg/cm2
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6.7. Resistencia a la Compresion f'c=210 kg/ cm2

6.7.1. Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2

A LEMS W&C eire

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayegue
R.U.C. 20548585974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: SANDOWVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

INFORME

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
: 14 de Noviembre del 2020.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kg/em2

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas

Referencia T ASTM C39 / C39M = 05, 20006

Muestr Fecha de Fecha de Altura (L) |Diametro| p Area Carga (P} b Promedio | f c Diseno f'c | Promedio [Tipo de!

a : L :
o Cancrets vaciado ensayn  |F02d (dias) (cm) {cm) 81 /o {cm2) (kg) 3:;‘:,‘5"'“'; (kgfom2} | (kgrem2y | (2%) (%) falla
01 Concreto Patron 14/11/2020 21/11/2020 7 30,00 15.20 1.97 181.46 31982 176.25 210 B84% e
02 Concreto Patron  14/11/2020  21/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 32566 179.47 179.35 210 B5% B5% e
03 Concreto Patron 141172020 21/11/2020 7 30,00 15.20 1.97 181.46 33084 182.32 210 B7 % e
LIz} Concreto Patron 14/11/2020 28/11/2020 14 30,00 15.20 1.97 1B1.46 34702 191.24 210 91% e
05 Concreto Patron 14/11/2020  28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 36152 199.23 197.41 210 9504, 4% =
06 Concreto Patron 14/11/2020 28/11/2020 14 30,00 15.20 1.97 181.46 36609 201.75 210 S6% =
Lirs Concreto Patron 14/11/2020 12/12/2020 28 30,00 15.20 1.97 181.46 40872 22524 210 107% e
[i":] Concreto Patron 14112020  12/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 44586 245.71 240.03 210 117% 114% e
09 Concreto Patron 14f11/2020 13/13/2020 28 30,00 15.20 1.97 181.46 45207 249.13 210 119% E
TIPD (a): Cono relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a trawés de las capas, pera no blen definido en la otra base.
Esguermas TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estén ligeramente fuera de las toleranclas de
_de s paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de Ia probeta respects al eje de carga de la maguina.
tq;:;ade TIPO (d): Fractura disgonal sin grietas en las bases. Golpear eon martillos para diferencias del Hpa (a)
Cona Cona y hendedurs TIPO (e): Grietas werticales columnares en ambas bases. Cones no bien formados.
)| ] | DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

INGENMIERO CIVIL

Anexo 42: Resistencia a la compresién del concreto patron f'c=210 kg/ cm2

CIP. 246904




6.7.2. Resistencia la compresion del concreto con 1% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC ot Piment! - Lambayee

INFORME
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECAMICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 17 de Diciembre del 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 1% DE FIBRAS DE ACERO F'C=210 kgfcm2

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia : ASTM C39 / C39M - 05, 2006
B fc . g Gl % .
Muestra Fecha de Fecha de : Altura (L) |Diametro| g Area Carga (P) : Promedio | f c Disefio f'c | Promedio |Tipo de
Concreto : Edad (dias’ L Obtenido
o vaciado ensayo @ am)  [met | | ) | k) | poemR | asom2) | (karem2) | o) | (%) | faia
o1 1% Fibras de acero 17/12f2021 24/12/2021 7 30.00 15.20 1.97 1B1.46 30636 168.83 210 BO% b
02 1% Fibrasdeacero  17/12/2021  24/12/2021 7 30.00 15.20 1.87  1Bl.4& 35528 1595.79 182.95 210 93%  B7% e
03 1% Fibras de acero 17/12/2021 24122021 T 30.00 15.20 1.97 181.46 33427 184.22 210 B8% e
04 1% Fibras de acero 174122021 31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 36409 200.65 210 B6% e
05 1% Fibrasdeacero  17/12/2021  31/12/2021 14 30.00 1520 1.97  1B1.46 35412 195,15 202.52 210 93%  96% b
o0& 1% Fibras de acero 17/12/2021 31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 38426 211.76 210 101 %% =
a7z 1% Fibras de acero 17/12/2021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 1B1.46 39579 218.11 210 104% e
08 1% Fibras deacero  17/12/2021  14/01/2022 28 30.00 15.20 1.7  1B1.46 46263 254.95 249.42 210 121% 119% e
09 1% Fibras de acero 17/12/2021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 1B1.46 49935 275.18 210 131% e
TIPO {a): Cono relativamente blen formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
: . i TIPO {b): Cono blen formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no blen definkdo en ka otra base.
Esquemas . A | TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacidn de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las tolerancias de
_‘5‘9 los i paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en @l centrado de la probeta respecto al ejfe de carga de la maquina.
tipas de TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo (a)
falla cone Cono y hendedura “i":: Carte columnar  [TIPO (e): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
= | {b) [ [ W [ fel DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA
ALEM /'\;Q:’.ﬁll EisL E = " e
— e = :ﬁ. Migué! Angel Ruiz Perales
WILS CLAYA AGU lﬁzhrl":ao CIVIL
TEC, DE MATERWALES ¥ SUELDS CiIP. 246904

Anexo 43: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.7.3. Resistencia a la compresion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC o Pimr_ Lambeyeue

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 14 de Noviembre del 2020.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 2% DE FIBRAS DE ACERO F'C=210 kg/cm2

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia P ASTM C39 /7 C30M - 05, 2006
3 fc . e . _
Muestra Fecha de Fecha de Altura (L) |Diametro| B, Area Carga (P) . Promedio | f c Disefio f'c | Promedio |Tipo de
- Sphoretns vaciado arie: | POaddEs)] iy (cmyoli | Yo {cm32) (ka) ﬁ{;hi"r':‘dz‘; (kgfcm2) | (kgjcm2) | (%) (%) falla
01 2% Fibras de acero 14112020 21112020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 32525 179.24 210 B85% e
02 2% Fibras deacero  14/11/2020  21/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 33107 182.45 164.37 210 B7% 88% e
03 2% Fibras deacero  14/11/2020  21/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 34735 191.42 210 91% e
04 2% Fibras de acero 14112020  28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 37769 208.14 210 99% b
05 2% Fibras de acero  14/11/2020  28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 1B1.46 38210 210.57 212.31 210 100%  101% e
06 2% Fibras de acero  14/11/2020  28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 39596 218.21 210 104% e
07 2% Fibras de acero  14/11/2020  12{12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 48714 268.46 210 128% e
08 2% Fibras de acero  14/11/2020  12/12/2020 2B 30.00 15.20 1.97 1B1.46 51072 281.45 275.44 210 134% 131% e
09 2% Fibras de acero 14112020  12/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 50159 276.42 210 132% e
TIPO {a): Cono relativamente blen formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPD (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no blen definido en la otra base.
Esguemas “ TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacin de carga del espécimen pstan ligeramente fuera de las tolerancias de
_de o= paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
h:'mlade TIPD (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo (a)
i cana Conay hendedura '::;I_‘;: Corte Columner | TIPO (&): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
()| b [ e [ o | el DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA
~ )

-

ALEM EiEL R - -— A -

29 c igue! Ange! Ruiz Perales

T A e _,_‘_..‘7% INGENIERD CIVIL
L TR e I CIP. 248304

Anexo 44: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
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6.7.4. Resistencia a la compresion del concreto con 3% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC um e~ Loy

INFORME
Peticionario : SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERC EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 14 de Moviembre del 2020.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 3% DE FIBRAS DE ACERO F'C=210 kg/cm2

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia : ASTM C39/ C39M - 05, 2006
= fc n : e - .
Muestra Fecha de Fecha de ) Altura (L) |Diametro| g Area Carga (P) : Promedio | f c Diseno f c | Promedio |Tipo de
Concreto - Edad (dias & Obtenido
NEo vaciado ensayo ( ) {cm) {cm) @l /o {cm2) {kag) (kafcm32) {kgfcm2) {kgfom2) (%) (%) falla
01 3% Fibras de acero 14/11/2020 21/11/2020 7 30.00 15.20 1.87 1B1.46 31487 173.52 210 B3% b
02 3% Fibras de acero  14/11/2020  21/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 1B1.46 32017 181.4 179.81 210 BE% 86% e
o3 3% Fibras de acero 147112020 21/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 33483 184.52 210 B8 e
04 3% Fibras de acero 14/11/2020 28/11{2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 36206 199.53 210 5% e
05 3% Fibras de acero 14/11/2020  28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 38197 210.5 210.22 210 1009  100% b
[ 3% Fibras de acero 14/11/2020 28/11/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 40033 220.62 210 105% =
o7 3% Fibras de acero 14/11,/2020 12/12/2020 28 30.00 15.20 197 1B81.46 46112 254.12 210 121% e
08 3% Fibras de acero  14/11/2020  12/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 47207 260.15 260.05 210 1249, 124% [
o9 3% Fibras de acero 141172020 12/12/2020 28 30.00 15.20 1.597 1B81.46 48244 255.87 210 127% e
TIPO {a): Cono relativamente bien farmados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formada sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no blen definido en la otra base.
Esguernas TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacidn de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las tolerancias de
_d‘! los paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
"Pr:'::& TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias del tipo (a)
Cong Cono y hendedura ‘::I_‘:; Corte columner | TIPO (@): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
| ] [ ed | @ | = DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

WA - L4 1™ et Ny e S, )
g @ Migué! Angel Ruiz Perates
AGLE INGENIERD CIVIL

DE WATERWALES ¥ JUELDS CiP. 246904

Anexo 45: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.
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6.7.5. Resistencia a la compresion del concreto con 4% de fibras de acero f'c=210 kg/ cm2

LA LEMS WEC e

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTQS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 17 de Diciembre del 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 4% DE FIBRAS DE ACERO F'C=210 kg/cm2

Ensayo : Método de prueba estindar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia : ASTM C39 / C39M - 05, 2006
. fc : T : .
Muestra Fecha de Fecha de : Altura (L) |Diametro R Area Carga (P} B Promedic | f c Disefio f'c | Promedio | Tipo de
= Goscrets vaciado | ensayn |FNES) iam) | @emot | | @) | kg | g2 | (kgfem2) | (kjem2) | (%) | (%) | falia
01 4% Fibras de acero 170122021  24f12/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46 28420 156.62 210 75% b
0z 4% Fibras de acero 1701202021  24/12/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46 28101 154.86 153.38 210 74% 73% e
03 4% Fibras de acero 1701272021  24/12/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46 26975 148.66 210 71% B
04 4% Fibras de acero 17/12/2021  31f12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 35412 195.15 210 93% e
1] 4% Fibras de acero 17/12/2021  31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 35859 197.62 197.65 210 S4% S4% b
06 4% Fibras de acero 171272021  31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 36327 200.19 210 55% e
o7 4% Fibras de acero 17/12/2021 140142022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 37227 205.16 210 98% e
08 4% Fibras de acero 17/12/2021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 42315 233.20 233.19 210 111% 111% B
0g 4% Fibras de acero 17/12/2021 144012022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 47403 261.23 210 124% e
TIPO (a): Cono relativamente blen formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono blen formado sobee una base, grietas verticales a través de las capas, pero no blen definido en la otra base.
Esquemnas TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacidn de carga del espécimen ectan ligeramente fuera de |as tolerancias de
de los paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta recpecto al eje de carga de la magquina.
tipas de TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases, Golpear con martillos para diferencias def tipo (a)
falia Cono Cone y hendedura ::::: Carte colwmnar  |TIPO (e): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formadas.
fa | {b) [ @ [ @ [ el DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA
/—a"

EiRL e _: O
: Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

ot -.r‘m&';’mﬁ CIP. 2465904

Anexo 46: Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.8. Resistencia a la Compresion f'¢c=280 kg/ cm2

6.8.1. Resistencia a la compresion del concreto patron f'c=280 kg/ cm2

LA LEMS WEC em

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO

INFORME

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 21 de noviembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kagfcm2

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia ¢ ASTM C39/ C39M - 05, 2006
: [il= = T = T
Muestra Fecha de Fecha de . Altura (L) |Diametro} p Area Carga (P) ? Promedio | ¢ Disefio f'c | Promedio |Tipo de
Concreto - Edad (dias L Obtenido
o vaciado ensayo @29 tem) | (emot| 70 | (am2) %0) | Cevemay | (afcm2) | (kgfem2) | (%) | (%) | falla
01 Concreto Patron 2141172020 28/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.45 37952 209,15 280 T5% c
02  Concreto Patron 21113020  28/11/2020 7 30.00 1520  1.97 181.46 38856 214,13 214.81 280 TE% 7% c
o3 Concreto Patron 21112020 281172020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 40128 221.14 280 79% b
04 Concreto Patron 211142020 051272020 14 30.00 15.20 1.97 181.496 42665 235.12 280 B4%a b
05 Concreto Patron 21112020  05/12/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.46 46341 255.38 252.65 280 91% 90% e
[ Concreto Patron 211173020 05/12/2020 14 30.00 15.20 1.97 181.45 48531 267.45 280 26%a e
o7 Concreto Patron 21112020 19/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 51879 2B6.45 280 102% e
08  Concreto Patron 21112020  19/12/2020 28 30.00 15.21 1.97 181.70 54355 299.15 296.02 280 107%  106% e
o9 Conareto Patron 2171142020 19/12/2020 28 30.00 15.24 1.97 182.42 55171 302.45 280 108% =
TIPO (a): Cono refativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en la otra base.
Esguermas TIPO (€): Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estdn ligeramente fuera de las tolerancias de
_de los paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.
55"_:]5:! ) TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en |as bases, Golpear con martillos para diferencias del tipo (a)
Cona Cono y hendedura ":"::_:: Carte Cotumnar | [TIPO (e): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no blen formados.
@ ib) [ T @ | e DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

f )
Ao

EiFL
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Anexo 47: Resistencia a la compresién del concreto patron f'c=280 kg/ cm2

INGENIERDO CIVIL

CLP. 246904
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6.8.2. Resistencia a la compresion del concreto con 1% de fibras de acero f'¢=280 kg/ cm2

ALEMS WEC ere

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Fimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 1% DE FIBRAS DE ACERO F'C=280 kg/cm2

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO

Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERQ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL COMCRETO CON
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeqgue.
: 17 de Diciembre del 2021.

Ensayo : Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia : ASTM C39 / C39M - 05, 2006
Fecha de Fecha de . Altura (L} |Diametro Area Carga f & Promedio | f c Disefio f'c |Promedio |Tipo de
Muritl'c! Concreto s cnsayo | Edad (dias) {cm]{ g wnal| | (o) fig]{m :’kt;f“if;‘jzﬂj (kafem) | Gegfem2) | (%) | (%) | fali
o1 1% Fibras de acero 17/1272021 2412/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46 30955.86 170.59 280 B1% b
02 1% Fibras de acero  17/12/2021  24/12/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46  32457.56  178.87 178.82 280 64% 64% e
03 1% Fibras de acero 17122021 24/12/2021 7 30.00 15.20 1.597 181.46 33933.58 187.00 280 &67% e
04 1% Fibras de acero 1711272021 3171242021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 46754.89 257.66 280 92% e
05 1% Fibrasde acero  17/12/2021  31/12/2021 14 30.00 15.20  1.97 18146 4527558 24951 261.75 280 B9%  93% b
0& 1% Fibras de acero 17122021 31/12/2021 14 30.00 15.20 107 181.46 50457.65 278.07 280 09% e
o7 1% Fibras de acero 1771272021 14/01/2022 2B 30.00 15.20 1.97 181.46 49754.23 274.19 280 08% e
08 1% Fibras de acero  17/12/2021  14/01/2022 28 30.00 1520 197 181.46 5086478 28031 28120 280 100%  100% e
o9 1% Fibras de acero 17/1272021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 52457.35 285.09 280 103% e
TIPO (a): Cono relativaments bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en |a otra base.
Esquemas TIPO (c): Se presenta cuando |as caras de aplicacidn de carga del espécimen estan ligeramente fuera de las tolerancias de
de las paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de fa maquina.
Poos a8 TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilos para diferencias del tipo (a)
falla Cono Cons y hendedurs E:::: Corte Cotumnsr | TIPO (2): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
) | ] [ @ [ W | e DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA
LEM™ ( iRy R s A s
e _:l% Migué! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYAAGUILAR Nt 2ag80s.

Anexo 48: Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.8.3. Resistencia a la compresion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBEROD
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

INFORME

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
: 21 de noviembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 2% DE FIBRAS DE ACERD FC=280 kg/cm2

Ensayo : Método de prueba estindar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas

Referencia : ASTM C39/ C39M - 05, 2006

Muestra P Fecha de Fecha de Edad (dias) Altura (L) |Diametro| p Area Carga (F) ot f :Iil:h Promedio | f c Disefio f'c | Promedio |Tipo de
No vaciado ensayo {cm) {cm) o1 /o {cm2) (kg) Cgfom) (kgfcm2) | (kgfcm2) (%) (%) falla
01 2% Fibras de acen 217112020  28/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 37645 207 .46 280 FA% b
02 2% Fibras de acer  21/11/2020  28/11/2020 7 30.00 1520 1.97  181.46 39095 215.45 214.39 280 T T €
03 2% Fibras de acer  21/11/2020 281172020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 39970 220.27 280 9% c
04 2% Fibras de acen  21/11/2020  05/12/2020 14 30.00 15.22 1.97 181.94 44238 243.15 280 87% c
05 2% Fibras de acer  21/11/2020  05/12/2020 14 30.00 15.26  1.97  182.89 45950 251.24 253.54 280 opve 9% &
06 2% Fibras de acen 21/11/2020  05/12/2020 14 30.00 15.26 1.97 182.89 48694 266.24 280 05% e
a7 2% Fibras de acen  21/11f2020  15/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 51560 284.14 280 101% =
08 2% Fibras de acer  21/11/2020  19/12/2020 28 30.00 1520 1.97  181.46 52915 291.61 293.11 280 1045  105% &
09 2% Fibras de acer  21/11/2020 15/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 55085 303.57 280 108% e

TIRO (a): Cono relativamente bien formades en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no bien definido en |a otra base.
Esquernas TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicacitn de carga del espécimen estin ligeramente fuera de las tolerancias de
de los paraldismio establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la miguina.

“‘:“s:e TIFO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferenclas del tipo (a)

il Cono Caney hendeturn c:::: Corte coummar | [TIPO (e): Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
| ) [ @ [ @ | DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

&

INGENIERD €1
CIP. 246904

Anexo 49: Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Migut Angel Ruiz Peraies
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6.8.4. Resistencia a la compresion del concreto con 3% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

LA\ LEMS WEC e

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayegue.
: 23 de noviembre del 2020

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 3% DE FIBRAS DE ACERO F'C=280 kgfcm2

Ensayo : Método de prucba estandar para la resistencia a la compresion de muestras de hormigon cilindricas
Referencia 1 ASTM C39/ C39M - 05, 2006
= fc z - . -
Muestra Fecha de Fecha de . Altura (L) |Diametro| p Area Carga (P) i Promedio | F c Disefio f'c | Promedio |Tipo de
Concreto . Edad (dias L Obtenido
NO vaciado ensayo ( ) {cm) {cm) 8l o {om2) (kg) (ka/cm2) ({kg/cm2) (kgfcm2) (%) (%) falla
(13} 3% Fibras de aces  23/11/2020 30112020 7 30.00 15.20 1.97 i181.46 38075 215.34 280 7% d
02 3% Fibras de acer  23/11/2020  30/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 39943 220.12 220.73 280 790 79% c
o3 3% Fibras de acen 23/11/2020  30,/11/2020 7 30.00 15.20 1.97 181.46 41144 226.74 280 81% c
(121 3% Fibras de acen  23/11/2020  07/12/2020 14 30.00 15.22 1.97 1B1.94 47731 262.35 280 94% c
05 3% Fibras de acer  23/11/2020  07/12/2020 14 30.00 15.21 1.87 181.70 S0614 278.56 281.25 280 ooy 100% e
o6 3% Fibras de aces  23/11/2020  07/12/2020 14 30.00 15.20 1.97 i81.496 54953 302.84 280 108% =
o7 3% Fibras de acen  23/11/2020  21/12/2020 28 30.00 15.20 1.97 181.46 60897 336.15 280 120% d
08 3% Fibras de acer 23112020  21/12/2020 28 30.00 15.22 1.97 181.94 61593 338.54 338.28 280 12106 121% c
09 3% Fibras de acen  23/11/2020  21/12/2020 28 30.00 15.25 1.97 182.65 62130 340.15 280 121% =
TIPO (a): Cono relativamente bien formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a travis de las capas, pero no bien definido en la otra base.
Eegquemas TIPD (c): Se presenta cuando las caras de aplicacién de carga del espécimen estin ligeramente fuera de las tolerancias de
_de s paralelismo establecidas o por ligeras desviaciones en el centrado de la probeta respecto al eje de carga de la maquina.

WI',"-"EI:E' TIPO (d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferenclas del tpo (a)

a Conc Canp y herdedura ::r':; Corte Columnar TIPD (2): Grietas verticales columnares en ambas bases, Conos no blen formadoes.
@ | b [ | @ | te DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

WEE inL P S
L @m‘ | Angel Ruiz Perales
AGL INGENIERO CIVIL

WATERWALES ¥ SLELOS

CIP. 246904

Anexo 50: Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.
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6.8.5. Resistencia a la compresion del concreto con 4% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

A LEMS WE&EC ert

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.U.C. 20548885974

Peticionario
Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

INFORME

: SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERC EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 17 de Diciembre del 2021.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON 4% DE FIBRAS DE ACERO F'C=280 kg/cm2

Ensayo : Método de prueba estindar para Ia resistencia a la compresion de muestras de hormigén cilindricas
Referencia D ASTM C39 /C39M - 05, 2006
: fc ; T, . 2
Muestra Fecha de Fecha de : Altura (L) |Diametro| p Area Carga (P) 5 Promedio | f ¢ Disefio f'c | Promedio |Tipo de
Concreto ; Edad (dias - Obtenido
= vaciado ensayo @) em) | emet| e | (em2) ®2) | Govemey | Oa/em2) | Gagrem2) | @) | (%) | falia
01 4% Fibras de acero 17/12/2021  24/12/2021 o 30.00 15.20 1.97 181.46 39084 215.39 280 7% b
a2 4% Fibras de acero 17/12/2021  24/12/2021 7 30.00 15.20 1.97 181.46 42625 234.90 234.85 280 B4A% 84% e
a3 4% Fibras de acero 1701272021 24122021 Fi 30.00 15.20 1.97 181.46 46138 254.26 280 91% (-
04 4% Fibras de acero 17{12/2021 317122021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 56155 309.46 280 111% e
0s 4% Fibras de acero  17/12/2021  31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 59668 328.82 314.92 280 1173 112% b
06 4% Fibras de acero 17/12/2021  31/12/2021 14 30.00 15.20 1.97 181.46 55613 306.48 280 109% B
a7 4% Fibras de acero 171242021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 64282 354.25 280 127% =
08 4% Fibras de acero 17/12/2021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 62469 344.26 344.25 280 123% 123% e
09 4% Fibras de acero 17/12/2021 14/01/2022 28 30.00 15.20 1.97 181.46 60651 334.24 280 119% e
TIPO {a): Cono relatvamente blen formados en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas
TIPO (b): Cono bien formado sobre una base, grietas verticales a través de las capas, pero no blen definkdo en la otra base.
Esquamas TIPO (c): Se presenta cuando las caras de aplicackin de carga del espécimen estan lgeramente fuera de |as tolerancias de
de los paralelismo establecidas o por ligeras desviaclones en el centrado de la probeta respecto al efe de carga de la maguina.
tipos de TIPO {d): Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martillos para diferencias ded tipo (a)
falta Ccong Cono y kendedura ‘l‘:’::: Corte Columnar | TIPO (@) Grietas verticales columnares en ambas bases. Conos no bien formados.
| (b [ w3 [ o | = DESCRIPCION DEL TIPO DE FALLA

— -

CIP. 246904
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Anexo 51: Resistencia a la compresion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.9. Resistencia a la Traccién f'¢c=210 kg/ cm2
6.9.1. Resistencia a la traccion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayegue

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

RMP Servicios S0G08589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERNAMDO EDILBERTO
Proyecto [ Obra - Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de vaciado : 24 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn simple del concreto, por compresidn

diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Dikena | Fochaue: | ‘Fechade: | . B b ! T L o
IDENTIFICACION vaciado Bensayo carga diametro lengitud promedia

Mo f'c (kglom®) (Dias) (Dias) (Dias) (M) () () (MPa) {MPa)
01 Testige 1 - CP 210 210 2410242022 | 03/03/2022 Fd 102150 151 300 1.44
02 Testigo 2 - CP 210 210 24/02y2022 | 03/03/2022 T 895650 152 305 1.32 1.39
03 Testigo 3 - CP 210 210 24/02¢2022 | 03/03/2022 T 100520 152 300 1.40
04 Testigo 4 - CP 210 210 240242022 | 10032022 14 109550 151 305 1.52
05 Testigo 5 - CP 210 210 24/02y2022 | 10/03/2022 14 110250 151 300 1.55 1.55
0B Testigo 6 - CP 210 210 24022022 | 10/03/2022 14 112850 152 300 1.58
o7 Testigo 7 - CP 210 210 24/0242022 | 24/03/2022 28 117750 151 300 1.66
oa Testigo 8 - CP 210 210 2410242022 | 24/03/2022 28 121450 150 305 1.69 1.69
09 Testigo 9 - CP 210 210 24022022 | 24/03/2022 28 124120 152 300 1.74

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

- EtRL W%““"“
- Angel Ruiz Perales

INGEMIERDO CIVIL
WOR DE MATERIALES ¥ SUELDS CIP. 246904

Anexo 52: Resistencia a la traccion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2
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6.9.2. Resistencia a la traccion del concreto con 1% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm?2

LA\ LEMS WEC an

RMNP Servicios S0608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto f Obra

Ubicacion

Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEM FERNANDC EDILBERTO

DEL COMCRETO COMN ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 24 de febrero del 2022.

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreta, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NLT.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
s IR AL oisero | TR | Tom ::y:j:-a e cair:ga o Iurl.glih.ld T pecineila

N f'c {(kgfcm?®) {Dias) {Dias) (Cias) (M) {mm) {mm}) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 T 7080 152 298 1.37
o2 Testigo 2 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 T L2750 152 300 1.30 1.35
03 Testigo 3 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24JD2/2022 | 030352022 7 101450 152 305 1.40
04 Testigo 4 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 244022022 | 10/03/2022 14 107970 153 300 1.50
05 Testigo 5 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 10/03/2022 14 106860 152 300 1.49 1.50
06 Testigo 6 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24022022 | 10/03/2022 14 107120 150 300 1.52
o7 Testigo 7 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 24)02/2022 | 24/03/2022 28 112660 150 300 1.59
08 Testigo 8 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 240022022 | 24/03/2022 28 114540 151 300 1.62 1.61
o9 Testigo 9 - CP 210 + 1% Fibras de Acero 210 240022022 | 24/03/2022 28 115850 151 300 1.63

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

o i

-
el LEM W
S e RS TTAR
WILS LA
O e el Ol

(21 TH

A AL
ATy BE Y

ezt

INGENIERD CiviL
CLIF. 46904

Anexo 53: Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.9.3. Resistencia a la traccion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm?2

yANI:

MS W&EC ere

RMNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.LU.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

: BANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
- Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 24 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn simple del concreto, por
compresitn diametral de una probeta cilindrica.

Referencia :M.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)

Wi IDENTIFICACION ERpai Fu?c?:di& F:nc::yf]ﬁ rdag cafga diélr:'lalro Iuru;:il'ud 1 prunIEdiD
N o (kglcm®) {Dias) {Dias) (Dias) (N) {mm) {mim) (MPa) {MPa)
o1 Testigo 1 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 T 107880 152 zo8 1.5
o2 Testigo 2 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 7 112470 153 300 1.6 1.56
03 Testigo 3 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 7 113850 150 305 1.6
04 Testigo 4 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 10/03/2022 14 124660 153 300 1.7
05 Testigo 5 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 10/03/2022 14 125410 150 300 18 1.75
06 Testigo 6 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 10/03/2022 14 124790 151 300 1.8
o7 Testigo 7 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 24/03/2022 28 137660 151 300 1.9
o8 Testigo 8 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 24/03/2022 28 141510 150 300 20 1.95
[az] Testigo 9 - CP 210 + 2% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 24/03/2022 28 135400 151 300 1.8

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

P Y,

WMigué! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
CIP. FAS904

Anexo 54: Resistencia a la traccion del concreto f"'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
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6.9.4. Resistencia a la traccion del concreto con 3% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

LA\ LEMS WEC e

RMP Servicios 530608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceirl.com

Saolicitante

Proyecto / Obra

Ubicacian

Fecha de vaciado

Ensayo

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO

DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 24 de febrero del 2022.

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

- CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Mgt IDENTIFICACION Disafio Fva;c?:dﬂ:: F;C:::JE Eriad :afga diér:airo Iunglitud & prnr:adin
ME f'e (kgfem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) {mm} (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24002/2022 | 030302022 T 75050 152 300 1.0
o2 Testigo 2 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 03/03/2022 T T3240 151 300 1.0 1.06
03 Testigo 3 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 240272022 | 03M03/2022 7 78880 152 300 1.1
o4 Testigo 4 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24/002/2022 | 10/03/2022 14 98140 150 305 1.4
05 Testigo 5 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 10/03/2022 14 88250 152 300 14 13T
06 Testigo & - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24002/2022 | 10/03/2022 14 85450 150 Do 1.4
a7 Testigo 7 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 240272022 | 24/03/2022 28 110410 151 300 1.6
08 Testigo B - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 24/03/2022 28 109810 151 300 1.5 1.56
g Testigo 8 - CP 210 + 3% Fibras de Acero 210 24002(2022 | 24/03/2022 28 112320 150 300 1.6
OBSERWVACIONES:
- Muestreo, identificacian y ensayo realizado por el solicitante.
ALEM ":: b i I :r,;‘:"
e,  Migul Anigel R Perales

Anexo 55: Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.

wiLS
TEC ENFAYUS DE U TRy bl v SuELld

INGENIERD CIVIL
TP Ras904
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6.9.5. Resistencia a la traccion del concreto con 4% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

yANE:

MS W&C EIRL

RMFP Servicios S0603589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto [ Obra
Ubicacian

Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

. 24 de febrero del 2022,

Ensayo : CONCRETO. Mé&todo de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 338.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra Diselin: | These | Fedete | o) £ . A ¥ L
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedia
Mo f'e (kgfem?) (Drias) {Dias) (Dias) (M} {rmim} {mm) (MPa}) {(MPa)
01 Testigo 1 - CP 210 + 4% Fibras de Acerno 210 2400242022 | 03Mm3/2022 7 77200 151 300 1.1
02 Testigo 2 - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 240242022 | o3m3szo22 7 TH440 150 300 1:1 1.08
03 Testigo 3 - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 240242022 | 03Mm3izozz i TE250 152 788 1.1
04 Testigo 4 - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 1000302022 14 94140 153 300 1.3
05 Testigo 5- CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 2400272022 | 100372022 14 Q5300 151 300 1.4 1.33
06 Testigo 6 - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 2400242022 | 10/03/2022 14 94950 150 305 1.3
o7 Testigo 7 - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 24/0242022 | 24/03/2022 28 102410 151 300 1.4
08 Testigo B - CP 210 + 4% Fibras de Acero 210 24/02/2022 | 24/0302022 28 106450 151 300 1.5 1.46
[ul] Testigo 9 - CP 210 + 4% Fibras de Aceno 210 24/0242022 | 24/03/2022 28 102150 150 300 1.4
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
|
EimE i J’. j

.................. L it W
TEL DE MATERALES v BSOS

Migui! Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL

CIP a&6904

Anexo 56: Resistencia a la traccion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.10.Resistencia a la Traccién f'¢c=280 kg/ cm2

6.10.1.

Resistencia a la traccién del concreto patrén f'c=280 kg/ cm2

LA\ LEMS WEC on

RMP Servicios 30608589

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

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CONM ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
: 24 de febrero del 2022

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : M.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra _ Disefio Fctisdy: | el | el i . = L T T
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

NT f'c (kgfcm?) (Dias) {Dias) (Dias) (N} {rmm}) {mm}) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 280 280 24/D2/2022 | 03/03/2022 7 132520 151 300 1.86
o2 Testigo 2 - CP 280 280 24/02f2022 | 03032022 T 139500 150 300 1.97 183
03 Testigo 3 - CP 280 Z80 24)02/2022 | 03/03/2022 7 141150 152 300 1.97
04 Testigo 4 - CP 280 280 24)02/2022 | 10/03/2022 14 140250 151 300 1.97
o5 Testigo 5 - CP 280 280 24022022 | 10/03/2022 14 145470 150 300 2.05 2mMm
06 Testigo & - CP 280 280 24/02/2022 | 10/03/2022 14 141250 150 300 2.00
o7 Testigo 7 - CP 280 280 24/02/2022 | 24032022 28 158230 150 300 2.24
o8 Testigo 8 - CP 280 280 24/02/2022 | 24/03/2022 28 161410 151 300 227 223
o9 Testigo 9 - CP 280 280 24/D2/2022 | 24/03/2022 28 156450 152 300 219

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ﬁ I_EM/’ WD e
L= N %5 s e

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo 57: Resistencia a la traccion del concreto patron f'c=280 kg/ cm2
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6.10.2. Resistencia a la traccion del concreto con 1% de fibras de acero f'c=280 kg/ cm2

LA\ LEMS WEC ere

RMP Servicios 50608589

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

Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacitn
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 24 de febrero del 2022,

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muesira _ Disafic Fscl.m de Fecha de Edad P = d I_ T T ;
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio
Ne f'c (kafcm®) (Dias) (Dias) {Dias) (M) {mm) {mm) (MPa) (MPa)
01 Testigo 1 - CP 280 + 1% Fibras de acernc 280 24/02/2022 | 03/03/2022 7 113200 151 300 1.60
02 Testigo 2 - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02r2022 | o3/03/2022 7 113520 152 300 1.59 1.80
03 Testigo 3 - CF 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 03/03/2022 7 115880 151 300 1.63
04 Testigo 4 - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 1000342022 14 129850 151 305 1.80
05 Testigo 5 - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 10/03/2022 14 131140 152 208 1.85 1.81
06 Testigo 6 - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 10/03/2022 14 125240 150 300 1.77
07 Testigo 7 - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 2410272022 | 24/03/2022 28 159810 151 300 2.25
08 Testigo & - CP 280 + 1% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 24/03/2022 28 147810 151 300 208 2.18
09 Testigo 9 - CP 280 + 1% Fibras de acernc 280 24/02/2022 | 24/03/2022 28 157380 151 300 222
OBSERVACIOMES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
! 7
i

Migue! Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL
1P, 246904

Anexo 58: Resistencia a la traccion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.10.3. Resistencia a la traccion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

LA\ L EMS WEC e

RMP Servicios S0608589

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacian
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECAMICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 24 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacidn de la resistencia a traccidn simple del concreto, por
compresidn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Muestra s, | Timde |Eedhade: | g 5 .. L T L
IDENTIFICACION vaciado BNsayos carga diametro | longitud promedio

N fic (kalfcm®) {Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) {mim) (MPa) (MPa)
o1 Testign 1 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 2400212022 | 03/03/2022 T 125900 152 300 1.76
02 Testigo 2 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 03/03/2022 T 122500 152 300 1.71 177
o3 Testigo 3 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 240272022 | 03/03/2022 T 128280 150 298 1.83
o4 Testigo 4 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 240212022 | 10/O03/2022 14 134170 152 310 1.82
o5 Testigo 5 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 1/03/2022 14 137400 151 300 1.93 1.89
06 Testigo 6 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 2400272022 | 10/O3/2022 14 134750 150 300 1.91
o7 Testigo ¥ - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 240212022 | 24/03:/2022 28 168250 151 300 237
o3 Testigo 8 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 240212022 | 24/03/2022 28 158750 151 300 225 227
09 Testigo 9 - CP 280 + 2% Fibras de acero 280 2400212022 | 24/03/2022 28 161190 150 310 221

OBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Anexo 59: Resistencia a la traccion del concreto f"'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.

Migue! Angel Ruii Perales
INGENIERO CIVIL
CiP. 346804
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6.10.4. Resistencia a la traccion del concreto con 3% de fibras de acero f'c=280 kg/ cm2

LA\ LEMS WEC s

RMP Servicios 50608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Salicitante - SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO

Proyecto [ Obra : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERQ EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

Fecha de vaciado

: 24 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidon simple del concreto, por
compresitn diametral de una probeta cilindrica.
Referencia :N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
(s Fecha de Fecha de P d I T
Nyl IDENTIFICACION Cemefia vaciado ensayo S carga | didmetro | longitud ® promedio
i f'c {kafcm®) {Dias) {Dias) (Dias) (M) {mm} {mm) (MPa) {MPa)
01 Testigo 1 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 240022022 | 03032022 T 134780 150 300 1.91
o2 Testigo 2 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 24M02/2022 | 03032022 T 137150 152 300 1.92 1.80
03 Testigo 3 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 240272022 | 03032022 T 133850 152 300 1.87
04 Testigo 4 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 240022022 | 10032022 14 161240 152 305 2.22
05 Testigo 5 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 240272022 | 10/032022 14 157760 152 300 2.20 227
06 Testigo 6 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 24022022 | 10/032022 14 168560 150 300 2.38
o7 Testigo 7 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 2400272022 | 24/03/2022 28 172880 150 300 2.45
o8 Testigo & - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 240242022 | 24/03/2022 28 169410 150 300 2.40 245
09 Testigo 9 - CP 280 + 3% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 24/03/2022 28 178210 151 300 251
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
" ke
@ Migué Angel Ruiz Perales

INGENIERD CIVIL
CIP. 246904

Anexo 60: Resistencia a la traccion del concreto f"'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.
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6.10.5.

yANI:

Resistencia a la traccidn del concreto con 4% de fibras de acero f'c=280 kg/ cm2

MS W&C EIRL

RMNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo = Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicies@lemswyceirl.com

Solicitante
Proyecto f Obra

Ubicacidn
Fecha de vaciado

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

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

: 24 de febrero del 2022.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccidn simple del concreto, por
compresian diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : N.T.P 339.084: 20102 (revusada el 2017)
Musstra Disefia Facl'.la de Fecha de Edad P y d I_ T T .
IDENTIFICACION vaciado ensayo carga diametro | longitud promedio

N f'c (kgfem®) (Dvias) {Dias) (Dias) (M) {mm} {mm) (MPa) (MPa)
o1 Testigo 1 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 03032022 K 109280 152 300 1.53
0z Testigo 2 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24/02/2022 | 03/03/2022 T 107120 150 2310 1.47 1.51
o3 Testigo 3 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 030342022 7 108550 151 300 1.52
04 Testigo 4 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 1032022 14 119980 150 300 1.70
5 Testigo 5 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 10302022 14 118780 150 300 1.68 1.71
06 Testigo 6 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 1W0342022 14 124740 151 300 1.75
o7 Testign 7 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24022022 | 24/03/2022 28 148860 150 300 2.1
08 Testigo & - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 2400272022 | 24/03/2022 28 139920 150 300 1.98 2.04
o9 Testigo 9 - CP 280 + 4% Fibras de acero 280 24/D2/2022 | 24/03/2022 28 144880 151 300 2.04

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

ALEM /';:-_ T
GBS § CLAYA AGUILAR

oA AGLITLAR
160 PUSRYCE D MATE R EE Y SUEL S

Lt

INGENIERD CIVIL
CLP, 45904

Anexo 61: Resistencia a la traccion del concreto f"'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.11.Resistencia a la Flexion f'¢=210 kg/ cm2 (vigas)

6.11.1. Resistencia a la flexion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

LA\ L EMS WEC an g B 0

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEN FERMANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORAGION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcidn : 12 de diciembre del 2020.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kglem?2

Ensayo ‘COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexian del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia N.T.P. 339.078:2012
Muestra Factade Facha de Edad P L b d a R M,
Identificacion Concreto NescEmeier L) [ Observacion
e {Dias) {Dias) (Dfas) | (Kaf) {mm) | (mm) | () | (mm) | (Kglem2) | (Mpa)
o1 Tastigo 1 Concrato Patron 1401152020 121 272020 28 2685 | 0200 | 152 154 L1] 36.67 3.67 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
medio de |3 luz libre
(14 Testigo 2 |Concreto Patron 1401152020 121 272020 28 2270 | 50000 | 152 152 (1] 32.01 3.20 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
medio de la uz libre
03 Testigo 3 |Concreto Patron 141 1/2020 121 272020 28 2434 | 500.00 | 151 152 1] 34.55 3,45 |Lafractura se inicia, dentro dal tercio
medio de la uz libre
OBSERVACIOMNES: 1. Formula Si la fractura se inicla en la zona de tensién, dentro del tercio medio
- Muestreo e identificacian realizados por el sclicitanie. de la luz libre, & madulo de rotura se calcula de la siguiente forma:
PxlL
Mr: Modulo de ratura (Mpa) Mr = ro—
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf) baxd
L: Longitud libre entre apoyos {rmim) 2. Formula: Si la fractura ocurre an la zona de tensidn, fuera dal terclo medio de

la luz libre, a wna distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el mddulo

b: Ancho promeadio de la muestra (mm)
de rotura de la siguiente forma.

d: Altura promedio de la muestra {mm)

a: Distancia promedio entra la limea de fractura y el soporta mas IP. a
carcano medida sobre la zona de tensién de la viga {mm). Mr=—
) baxd?
Lﬁ;‘tl = Im;ﬂﬂ;ﬁ 3. 8i la fraciura ocurre en la zona de tensidn fuera del tercio madio de la luz libre
IN‘__!“"F:RO CIVIL en mas del 5% de la luz libre;, no s& deberd tener en cuenta los resultados del
CIP. 246904 ensayo.

Anexo 62: Resistencia a la flexion del concreto patron f'c=210 kg/ cm2
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6.11.2. Resistencia a la flexion del concreto con 1% de fibras de acero f'c=210 kg/ cm2

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC am ., RuC iy

Solicitante :SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcidn : 17 de diciembre del 2021.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETQ PATRON F'C=210 kgfem2 + 1% Fibras de Acero

Ensayo ‘ CONCRETO. Métode de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia :MN.T.P. 339.078:2012
Musstra Facl’:adde Fecha de Edad P L b d & R M,
Identificacidn Concrato oA clloic) i Observacion
Mo {Dias) {Dias) {Dias) {Kagf} fmm) | {mm) | (mm} | (mm) | (Kgicem2) | (Mpa)
01 Testigo 1  |1% Fibras de Acaro 1722021 1400172022 28 3586 | 53000 152 153 L1} 52.56 5.26 |La fraciura se inicia, dentro del tercio
medio de |5 luz libre
02 Testigo 2 |1% Fibras de Acaro 1722021 1440152022 28 2946 | 530,00 152 | 151 (i} 44.18 4.42 |La fraciura se inicia, dentro del tercio
medio de 12 luz libre
03 Testigo 3 |1% Fibras de Acero 17122021 14/01/2022 28 3075 |s3000| 151 | 152 | o 46.12 | 4.1 |L8 fraciura se inicia, dentro del tercio
medio de = luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tensidn, dentro del tercio medio de la
- Muestreo e identificacién realizados por el solicitanis. Iuz libre, el madula de rotura se calcula de la sigulente forma:
PxL
Mr: Mddule de rotura (Mpa) Mr = ——
P: Maxima carga aplicada indicada por la maguina de ensayo (kgf) bxdz
L: Longitud libre entre apayos {mm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tensidn, fuera del tercio medio de ta
b: Ancho promedio de la musstra (mm) luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el madulo de

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

a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercans IP.a
medida scbre la zona de tensidn de la viga (mm). Mr = =
Rl " bxd?
LEMSE W&EC cime 4.9"

fuainie ;.%, @ iguél Angel Ruiz Perales 3. Sl la fractura ocumme en |a zona de tensidn fuara del tercio medio de la luz lbre en
CILAYA AGLI INGENIERGD CIVIL
D MATERiAL ES ¥ SUTLOS CIP. 246904 mas del 5% da la luz libre, no sa debera tener en cuenta los resultados del ansayo.

Anexo 63: Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.11.3. Resistencia a la flexion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢c=210 kg/ cm2

Prolongacién Bolognesl Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

PAN oy RUE TS
LEMS \W&C

Solicitante : SANDOWVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020%.

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion - 12 de diciembre del 2020.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kg/lemZ2 + 2% Fibras de Acero

Ensayo ‘COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia TMT.P. 339.078:2012
Muestra ok Fechade | Edad | P L b | o a R M,
Identificacian Concreio ¥ Observacion
Me {Dias=) {Dias) (Dias) | (Kaf) {mm) | {mm} | {mmj | (mm) | (Kg/em2) | (Mpa)
o Testigo 1 |2% Filvas de Acero 141 1/2020 121272020 28 24B5 | 50200 | 152 | 153 o 34.49 3.45 |Lafractura se inicia. dentro del tercio
medio da 18 luz libre
oz Testigo 2  |2% Fibras da Acaro 141 1/2020 121272020 28 3281 | 500.00| 152 | 151 o 46.41 4.64 |La fractura sa inicia, dentro del tercio
medio de 1a luz Ebre
03 Testign 3 |2% Fibras de Acero 141112020 | 12M2r2020 28 3750 | 501.00| 151 | 152 o 5316 | 5.32 |L=frBctura se inicia. dentro del tercio
medio da 13 luz lFbra
OBSERVACIOMNES: 1. Formula Si la fractura se inicla en la zona de lensién, dentro del tercio medio de
- Muestreo & identificacién realizados por el solicitants. ta luz libre, el mddulo de rotura se calcula de la sigulenta forma:
PxlL
Mr: Médubo de rotura (Mpa) Mr = —
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kaf) .‘_ixd2
L: Longitud libre entre apoyaos (mm) 2_Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tension, fuera del terclo medio de la
b: Ancho promedio de la muestra (mm) luz libre, a una distancia no mayor del 5% de |la luz libre, se calcula el madulo de
d: Altura promedio de la muestra (mm} rotura de la sigulente forma.
a: Distancia promedio entre la linea de fractura vy ol sopora mas carcano IP.a
medida scbhre la zona de tenskdn de la viga {mm). Mr = ¥
| 4 bxd?
TR s s 3 aciura ocurra an la zona tensd uvera del tercio medio de la luz H
Ange! Ruiz Peraies 3. Sl kafr | de &n f d d la luz libre
INGENIERO CIVIL an mas del 5% de la luz libre, no se debera tener en cuanta los resullados del

CIP. 246904 Bnsayo.

Anexo 64: Resistencia a la flexién del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
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6.11.4.

LA\ LEMS WEC an

Resistencia a la flexion del concreto con 3% de fibras de acero f'c=210 kg/ cm2

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceird.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

:SANDOVAL SIESQUEN FERMNANDO EDILBERO

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 12 de diciembre del 2020.

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kg/cm2 + 3% Fibras de Acero

Ensayo *COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a Ia flexion del concreto en vigas simplements apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia TN.T.P. 330.078:2012
Muestra rachn s Fechade | Edaa | P L b | d a R M,
Identificacian Concreto yo Observacion
Me {Dias) (Dias) {Dvas) | (Kaf | {mm) | (mm) | (mm) | (mm} | (Kafem2) | (Mpa)
o1 Testigo 1 |3% Fibras de Acero 14112020 12M 22020 28 3500 | 0200 | 153 164 o 43.21 4.32 |La fractura se inicla. deniro del tercio
medio de la luz libre
02 Testigo 2 |3% Fibras de Acaro 141 142020 121212020 28 4120 | 501.00| 153 154 o 56.34 5.63 |La fractura se inicia. dentro del tercio
medio de la luz libre
03 Testigo 3 |3% Fibras de Acero 14/11/2020 | 12M2/2020 28 | 4431 | 501.00( 152 | 152 ] 62.19 | 6.22 |L=fractura s= inicia. dentro del tercio
medio de la luz libre

OBSERVACIOMNES:
= Mueastreo a identificacidn realizados por el solicitanta.

Mr: Médulo de rotura (Mpal)
P: Maxima carga aplicada indicada por la maguina de ensayo (kaf)

L: Langiwd libre entre apoyos {rmim)
b: Ancho promedin de la muestra (mm)
d: Altura promedio de la muesira (mm}

a: Distancla promedio entre la linea de fractura vy el sopora mas carcano
medida scbre la zona de tensidn de la viga {mm).

@u@%ﬁ Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 2465904

1. Formuta Si la fractura se inicia an la zona de lensién, dentro del tercio medio de
la luz libre, el mddulo de rotura e calcula de la sigulents forma:

PxL

Mr=+ o

2_ Formuta: 51 la fractura ocurre en la zona de tensidn, fuera del tercio medio de la
Iz libre, a una distancia no mayor ded 5% de |a luz ibra, se calcula el madulo de
rotura de la sigulents forma.

3P.a

Mr = i

3. Si la fractura ocurre an la zona de tensidn fuera del tercio medio de la luz libre
an mds del 5% de la luz libre, no se deberd tener an cuenta los resultados del

ansayo.

Anexo 65: Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.
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6.11.5.

LA\ LEMS W&EC om

Resistencia a la flexion del concreto con 4% de fibras de acero f'c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto

Ubicacion

:SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion :17 de diciembre del 2021.

RESISTEMNCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=210 kglcm2 + 4% Fibras de Acero

Ensayo ‘CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concrelo en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia :N.TP. 339.078:2012
Muestra Fact di = Fechade | pou | P L b d a R M,
Identificacion Concreto L s Observacion
N® {Dias}) {Dias} (Dias) | {Kgf) | (mm) | (mm) | {(mm) | {mm) | (Kglcm2) | {Mpa)
o1 Testigo 1  |4% Fibras de Acero 17M12/2021 1400102022 28 4017 | 530.00 | 152 153 ] 58.88 5.89 |Lafraciura se inicia, dentro del tercio
imedio de la luz libre
02 Testigo 2  |4% Fibras de Acero 17/12/2021 1400112022 28 4195 | 530.00 | 152 151 ] 62.91 6.29 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
imedio de la luz libre
03 Testigo 3 |4% Fibras de Acero 171122021 14/01/2022 28 4483 | 53000 151 | 152 | O 67.23 | 6.72 |Lafacturase inicia, dentro del tercio
imedio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tension, dentro del tercio medio de

= Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

Mr: Madulo de rotura (Mpa)
P: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (kgf)
L: Longitud libre enire apoyas (mm)

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

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

wéﬁ—ﬁﬁw

ITHNGENIERD CIVIL
CIP. 246904

la luz libre, & madulo de rotura se calcula de |a siguiante forma:

r

PxL

~ bxd?

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

Mr =

3P.a
bxd?

3. Sila fractura ocurre &n la zona de tensidn fuera del tercio medic de la luz libre
en mds del 5% de la luz libre, no se debera tener en cuenta kos resultados del

ensayo.

Anexo 66: Resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.12.Resistencia a la Flexion f'¢=280 kg/ cm2 (vigas)

6.12.1. Resistencia a la flexion del concreto patron f'c=280 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C ere it aorviciasimmanyeo o

Solicitante : SANDOVAL SIESQUENM FERMANDO EDILBERO

Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020°.

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

Fecha de recepcion : 19 de diciembre del 2020.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kg/fcm?2

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia tMLT.P. 339.078:2012
Muestra Fecha de Fechade | 4o P L b d a R M,
Identificacion Concreto ¥aciado anssyo Observacion
N {Dfas) {Dias) (Dias) (Kaf) (mmj) | () | (mm) | (mm) | (Kglem2) | (Mpa)
a1 Testigo 1 Concreto Patron 29112020 191 2/2020 28 2660 | 500.00 | 150 153 [1] 37.51 3.75 |La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre
02 Teastigo 2 |Concreto Patron 2912020 18122020 28 2970 | 501.00 | 151 157 1] 39.46 3.95 |L= fractura se inicia, denfro del tercio
madio de la luz libre
03 Testign 3 |Concreto Patron | 21/11/2020 | 195122020 28 2738 |49s5.00 | 151 | 152 o 38.48 3.85 |La fractura se inicia, dentro del tersio
medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia an la zona de tensidn, dentro del tercio medio
- Muestrao e identificacion realizados por el solicitante. de la luz libre, & madulo de rotura se calcula de la sigulente forma:
PxlL
bir: Modulo de rotura (Mpa) Mr = T
P: Maxima carga aplicada Iindicada por la maguina de ensayo (kgf) bxd
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: Si la fraciura ocurme en la zona de lensidn, fuera del tercio medio de

la luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, sa calcuka & Madulo

b Ancho promedio de la muastra (mem)
de rotura de la siguienta forma.

d: Allura promedio de la muestra (mm)

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

medida sobre | yna de tensitn de la viga (mm). R PE R
-y / Mr= txdz

i

@ Migwé! Angel Ruiz Perates 3. Sl la fractura ocurre en ka zona de tension fuera del tercio medio de la luz lbre
RLEYIRR PAEENEREG. CYAL en mas del 5% de la luz libre, no se debera tener en cuenta los resuftados del
ansayo.

Anexo 67: Resistencia a la flexion del concreto patron f'c=280 kg/ cm2.
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6.12.2.

Resistencia a la flexion del concreto con 1% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

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

LA\ 1 EMS WEC em .

Solicitante I SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBEERTO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion 17 de diciembre del 2021.
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kg/cm2 + 1% Fibras de Acero
Ensayo ‘COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia NLT.P. 339.078:2012
Muestra rsiibiriag Fachade | o | P L b | o a R M,
Identificacidn Concreto A o Observacion
Me {Dias) (Dias) {Diasg) | (Kgf) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (Kgfem2) | (Mpa)
o1 Tastigo 1 1% Fibras de Acero 171202021 1450172022 28 3864 | 50000 | 151 152 o 57.94 5.79 |Lafractura e& inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre
o2 Testigo 2 |1% Fibras de Acaro 1TH 22021 1400172022 28 4026 | 50000 | 150 150 o 62.00 6.20 |La fractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz libre
03 Testigo 3 [1% Fibras de Acero 1TH 22021 14/01/2022 28 4730 | 50000 | 152 | 151 o 71.17 7.42 |Lafractura s= inicia. dentro del tercio
medio de la luz libre

OBSERVACIONES:

= Muestreo e identificacidn realizados por el solicitania.

1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tensidn, dentro del tercio medio de
ta luz libre, al mddulo de rotura se calcula de la sigulente forma:

PxL
Mr: Médulo de rotura (Mpa) Mr = ——
P: Maxima carga aplicada indicada por la maguina de ensayo (kgf) bxd2
L: Longitud libre entre apoyos (mm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tensidn, fuera del tercio medio de ka
b: Ancho promedio de la moestra {mm) luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el madulo de
d: Altura promedio de la muesira {mm) rotura de la siguiente forma.
a: Distancia promedio entre la linea de fractura y el soporte mas cercano 3IP.a
meadida sobre la zona de tenskdn de la viga (mm). Mr = z
) - - baxd?
2
@ gl Angel Ruiz Perales 3. Bi la fractura ocurre en |a zona de tension fuera del tercio medio de la luz libre
INGEMIERO CIVIL an mas del 5% de la luz libre, no se debera tener an cuanta los resuliados del
CIP. 246904 EI"ISE}I’G_

Anexo 68: Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 1% fibras de acero.
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6.12.3. Resistencia a la flexion del concreto con 2% de fibras de acero f'¢=280 kg/ cm2

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

LA\ LEMS WEC s g R e

Solicitante s SANDOWAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

Proyecto
ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020°.
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepcion ; 19 de diciembre del 2020.
RESISTEMCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kg/lcm2 + 2% Fibras de Acero

Ensayo "COMNCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
yo g poy rga
tercios del tramo.
Referencia JMN.T.P. 339.078:2012
Fecha da Fecha de
Muastra Edad P L b d a R M
dentificacion Concreto vaciado anES ’ Observacion
[ {Dias) (Dias) {Dias) (Haf) frnm) | {mm) | (mm) | (mm) | {(Kgfem2) | (Mpa)
o1 Testigo 1 | 2% Fibwras de Acerc 211 1/2020 181122020 28 4236 | 530,00 | 152 152 o 62.89 6.29 |Lafractura se inicia, dentro dal tercio

miedio de la luz libre

o2 Testige 2 [2% Fibras de Acaro 211 1/2020 191272020 28 4456 | 531.00 | 149 151 o 68.29 6.83 |Lafractura se inicia, dentro dal tercio
medio de la luz libre
03 Testigo 3 |2% Fibras de Acero 21112020 | 1911272020 28 4888 | 530,00 | 151 | 152 o T4.81 T8 |lnfaches oa' nicia, dentro.del ok
medio de la luz libre
OBSERVACIONES: 1. Formula Si la fractura se inicia en la zona de tensidn, dentro del tercio medio de
- Muestreo e identificacitn realizados por el solicitante. la luz libre, el madulo de rotura se calcula de la sigulente forma:
PxL
Mr: Mddulo de rotura (Mpa) Mr=——
P: Maxima carga aplicada indicada por la maguina de ensayo (kgf) bxd?
L: Longitud libre entre apayos (mm) 2. Formuta: Si la fractura ocurre en la zona de tensién. fuera del tercio medio de la

luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el médulo de

b: Ancho promedio de la moestra (mm)
rotura de la sigulente forma.

d: Altura promedio de la muestra (mm)

a: Distancia promedio antra la linea de fractura vy el soporte mas carcano 3P.a
medida sobre la zona de tensidn de la viga (mm). Mr = .
) bxd?
- . W
R e =t 3. 5l la fractura ocurre an |la zona de tensidn fuera del tercio medio de la luz libre
Migué! Angel Ruiz Perales £
@ IEf“i“q CIVIL an mas del 5% de la luz libre, no sa debera lener an cuenta los resultados del
CIP. T46904 ansayo._

Anexo 69: Resistencia a la flexién del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 2% fibras de acero.
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6.12.4. Resistencia a la flexion del concreto con 3% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclaya — Lambayequs
R.U.C. 20480781334

LA\ LEMS WEC o o RUC O

Solicitants : SANDOVAL SIESQUEN FERMNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON

ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020

Proyecto

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de recepcion : 21 de diciembre del 2020.
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kglcm?2 + 3% Fibras de Acero

Ensayo *CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplements apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia :N.T.P. 339.078:2012
Fecha de Facha de
Mueastra Edad P L b d a R M,
Identificacidn Concrato vacida. Antayo Observacion
[ {Cvas) (Dias) {Dias) | (Kgf) | {mm) | (mm) | (mm)| (mm) | (Kgfem2) | (Mpa)
o1 Tastigo 1 3% Fibras de Acero 23112020 2111 272020 28 4135 | 502.00| 152 151 o 58.74 5.87 |Lafractura se inicia. dentro del tercio
medio de la luz ibre
o2 Testigo 2 |3% Fibras de Acero 23112020 21M 22020 28 5105 | 500.00| 151 151 o T2.94 7.29 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
medio de 1a luz libre
03 Testigo 3 3% Fibras de Acens 23M1/2020 UM 22020 Z8 5343 | 501.00| 152 | 152 o 74.99 7.50 |Lafmchura se inicia, dentro del tercio
medio de 1a luz libre

1. Formiuta Si la fractura se inicia an la zona de tansidn, dentro del tercio madio de

OBSERVACIOMNES:
fa luz libre, el madulo de rotura se calcula de la sigulente forma:

- Muestreo e identificacidn realizados por el solicitanie.

Mr: Médulo de rotura (Mpa) Mr = Sty
P: Maxima carga aplicada indicada por la miquina de ensayo (kgf) bxdz
L: Lomgitud libre antre apoyos (mm) 2. Formula: Si la fractura ocurre en la zona de tensién, fuera del tercio medio de la

Iuz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el madulo de

b: Ancho promedio de la muestra {mm})
rotura de la sigulente forma.

d: Altura promedio de ka muesira {(mm})

a: Distancia promedio entre |a linea de fractura vy &l soporta mas carcano 3P.a
medida scbre la zona de tensidn de la viga {mm). My = =
I l baxd?
e
e el ot 3. Si la fractura ocurre en la zona da tensién fuera del tercio medio de la luz libre
h:fglliﬂ:g:!c?zlf en mas del 5% de la luz libre, no se deberd lener en cuenta los resultados del

CIF. 246904 ensayo.

Anexo 70: Resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 3% fibras de acero.
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6.12.

5. Resistencia a la flexion del concreto con 4% de fibras de acero f'¢c=280 kg/ cm2

LA LEMS WEC e

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

: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO COM

Solicitante :SANDOWVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERTO
Proyecto

ADITIVO PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicaciton : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de recepciin : 17 de diciembre del 2021,

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON F'C=280 kg/cm?2 + 4% Fibras de Acero

Ensayo ‘COMCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los
tercios del tramo.
Referencia TMN.T.P.330.078:2012
Musstra ekt Fochade | Edaa | P L b d a R M,
Identificacidn Concreto :atd Observacion
N® {Dias) {Dias) {Dlas) | (Kgf) | {mm) | (mm) | {mm) | (mm) | (Kglem2) | (Mpa)
o1 Testigo 1 |4% Fibras da Acaro 1TH 22021 1400172022 28 4734 | 53000 151 153 145 57.33 5.73 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
medio de la luz [ibre
o2 Testigo 2 |4% Fibras de Acero 1TH 22021 1400172022 28 5295 | 53000 | 152 151 o T9.46 7.95 |Lafractura se inicia, dentro del tercio
medio de ia luz libre
03 Testigo 3 |4% Fibras de Acero 17H 22021 14001/2022 28 5140 | 530,00 151 | 182 ] 77.09 7.71 |L=fractura sa inicia. dentro del tercio
medio de ia luz libre

OBSERVACIOMNES:

- Muesireo a identificacidn realizados por el solicitanie.

Mr: Médubo da rotura (Mpa)

F: Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo {kgf)
L: Longitud libre antre apoyos {mm)

b: Ancho promedio de la muestra (mm)

d: Altura promedio de la muestra (mm}

a: Distancia promedio entra la linea de fractura y el soporte mas cercano

medida sobre la zona de tensidn de la viga {mm).
=t
P F

@ml Angel Ruiz Perales
INGENIERD CIVIL

CIP. 246904

1. Formiuka Si la fractura se inicia en la zona de tensiin, dentro del tercio medio da
la luz libre, el mddulo de rotura se calcula de la sigulente forma:

. PxL
~ bxd?

2. Formuta: 5i la fractura ocurre an la zona de tension, fuera del tercio medio de ta
luz libre, a una distancia no mayor del 5% de la luz libre, se calcula el méadulo de
rolura de la sigulente forma.

Mr

3P.a
bxd?
3. 5i la fraciura ocuma an la zona de wension fuara del tercio meadio de la luz libra

an mas del 5% de la luz libre, no se deberd tener an cuenta los resultados del
ansaya.

Mr

Anexo 71: Resistencia a la flexion del concreto f'c=280 kg/ cm2 + 4% fibras de acero.
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6.13.Modulo de elasticidad del concreto

6.13.1.

LA LEMS WEC e

Mddulo de elasticidad del concreto f'c=210 kg/ cm2

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
FLULC. 20480781334

Email: sawicics@lemswy:eiﬁ.mm

INFORME

Solicitante : SANDOVAL SIESQUEM FERMANDO EDILBERTO
Proyecto : Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO
PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
Ubicacion : Dist. Pimental, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de apertura : 12 diciembre del 2020
MODULO DE ELASTICIDAD DEL COMCRETO F'C=210 kg/cm2
Ensayo : CONMCRETO. Determinacion del madulo de elasticidad del concreto
Referencia :ASTM C-469
Edad Oy Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. Ec.roorico E. Ec.reorica
Fecha Ensayo Identificacidén = 3 = - 2
[Dias) | (Kgfem') | (40%o0,) Kgfcm® | (0.000050) Kgfem €;15;) cm Kefemn Kefemn2 Promedio | Promedic
12/12/2020 CP-210 28 225.24 50.10 11.311304 0.0004478 181.46 198037.89 225119.30
12122020 CP-210 28 245.71 58.28 12.336209 0.0004563 181.46 211547.65 235126.31 208031.30 | 232334.19
12122020 CP-210 28 249.13 99.65 10.008388 0.0004575 181.46 214508.35 236756.94
14/01/2022 CP-210+1%FA 28 218.11 87.24 12.520435 0.0004478 181.46 187836.73 221529.32
14/01/2022 CP-210+1%FA 28 254.95 101.98 12.801327 0.0004563 181.46 21949715 2359506.12 213733.04 | 236621.69
14/01/2022 CP-210+1%FA 28 275.18 110.07 13.817635 0.0004616 181.46 233865.22 248829.61
12/12/2020 CP-210+2%FA, 28 268.46 107.38 15.407369 0.0004478 151.46 231198.91 245769.79
12/12/2020 CP-210+2%FA 28 281.45 112.58 14.132908 0.0004563 181.46 242301.71 251645.80 | 23613123 | 248934.06
121242020 CP-210+29%FA 28 276.42 110.57 13 879792 0.0004616 181 46 23489307 249386.58
12122020 CP-210+3%FA 28 254.12 101.65 12.759450 0.0004478 181.46 223439.23 239115.95
12122020 CP-210+3%FA 28 260.15 104.06 13.062357 0.0004478 181.46 22874029 241936.98 | 228406.99 | 241877.8%
121242020 CP-210+3%FA 28 26587 106.35 13 348666 00004491 181.46 23304145 244580.75
14/01/2022 CPR-210+4%FA 28 205.15 82.06 11.776130 0.0004478 181.46 176676.72 214847.86
14/01/2022 CP-210+4%FA 28 233.19 53.28 11.718648 0.00045559 181.46 200930.83 229060.71 199871.21 | 22B782.58
14/01/2022 CP-210+4%FA 28 261.23 104.49 13.116530 0.0004516 181.46 222006.08 242439.16
OBSERVACIONES: A LERFWED am .,’,’qV,f-;f_”_.__.
@ Wigue! Angel Ruiz Perales

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Anexo 72: Médulo de elasticidad del concreto F'¢=210 kg/cm2.

INGENIERD CIVIL
C1P TAE904
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6.13.2.

LA LEMS WEC e

Mddulo de elasticidad del concreto f'c=280 kg/ cm2

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

Email: senvicios@lemswyceid.com

Salicitante
Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura

: SANDOVAL SIESQUEN FERNANDO EDILBERO
: Tesis "EFECTOS DE LA INCORPORACION DE FIBRAS DE ACERO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON ADITIVO

: 19 diciembre del 2020

INFORME

PLASTIFICANTE, LAMBAYEQUE 2020".
: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.

MODULOD DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO F'C=280 kg/cm2

Ensayo : CONCRETO. Determinacion del madulo de elasticidad del concreto
Referencia - ASTM C-469
Edad a, Esfuerzo 52 Esfuerzo 51 € unitaria Area E. B i E. Eotictia
Fecha Ensayo Identificacion = i 3 : 7 3 - -
(Dias] | (Kgfem®) | (40%o,) Kg/em® | (0.000050) Kgflem £ (53 cm Kefem Kefem Pramedio | Promedio

19/12/2020 CP-280 28 286.44 114.58 16.441166 0.0004447 181.46 24B650.03 | 253859.97
19/12/2020 CP-280 28 295.15 119.66 15.021760 0.0004604 181.46 254984.52 259437.45 | 253604.78 | 258057.03
191242020 CP-280 28 302.44 120.98 13.505435 0.0004679 181.46 257179.80 | 260863.68
14/01/2022 CP-280+1%FA 28 260.71 104.28 14.961943 0.0004447 181.46 226318.89 242196.53
14/01/2022 CP-2B0+1%FA 28 274.19 109.68 13.772004 0.0004754 181 46 225452.55 24B379.52 | 23420290 | 248537.92
14/01/2022 CP-280+1%FA 28 289.09 115.63 14.518679 0.0004531 181.46 250837.26 255037.70
19/12/2020 CP-280+2%FA 28 284.14 113.66 16.308385 0.0004447 181.46 246667.55 | 252846.63
19/12/2020 CP-280+2%FA 28 291.61 116.64 14.647433 0.0004531 181.46 253011.87 256148.91 | 254396.04 | 256780.92
19/12/2020 CP-280+2%FA 28 303.57 121.43 15.244949 0.0004530 18146 263508.71 261347.22
211242020 CP-280+3%FA 28 336.15 134.46 19.291221 0.0004556 181.46 283912.11 275014.20
21f1242020 CP-280+3%FA 28 338.53 135.41 17.000824 0.0004600 181.94 2EBR18.05 275989.01 | 2BBO52.92 | 275884 .88
21/1242020 CP-280+3%FA 28 340.16 136.06 13.666515 0.0004700 182 65 291428.58 276651.44
14/01/2022 CP-280+4%FA 28 354.25 141.70 20.338003 0.0004447 18146 307506.25 28232226
14/01/2022 CP-280+4%FA 28 344 26 137.70 17.289673 0.0004754 18146 2B3067.56 27831243 | 293531.72 | 278289.05
14/01/2022 CP-280+4%FA 28 334.24 133.69 16.787741 0.0004531 181.46 290021.35 27423245

OBSERVACIONES : LERS WAL ciai _%{_ .....

@Hi‘ Angel Ruiz Perales

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

=
WL OLAYAAGUI
fic g O maTERACES 7 BER DS

Anexo 73: Mddulo de elasticidad del concreto F'¢c=280 kg/cm2.

INGENIERD LT
C1P. T46504

WIk
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6.14. Panel Fotogréafico

Figura 17: Agregado fino - Cantera la Victoria - Patapo.




Figura 18: Agregado grueso - Cantera Castro Zafia.

N

Figura 19: Peso Unitarioy Humedad del agregado fino.
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Figura 20: Analisis granulométrico de la piedra de 1/2"

A

Figura 21: Ensayo de porcentaje de absorcion del agregado fino.
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Figura 23: Asentamiento del concreto.
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Figura 25: Viguetas rectangulares de 15 cm x 15 cm x 50 cm
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Figura 26:

Diametro de la probeta cilindrica.
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Figura 29: Ensayo de mddulo de elasticidad.
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Figura 30: Ensayo de resistencia a la traccién
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