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Resumen

La Investigacion tiene como objetivo principal evaluar cual es la influencia al afadir fibras
de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36 en las propiedades fisicas y mecanicas de concretos
de mediana a alta resistencia utilizados en la produccion de elementos prefabricados de
concretos de relacion a/c 0,40 y 0,45.

La hipétesis principal plantea mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto al
afadir las fibras de vidrio tipo AR en porcentajes de 0,3 %, 0,5 % y 0,7 % del peso de
cemento por m3 de mezcla para las relaciones a/c 0,40 y 0,45.

Se aplico el método analitico bajo un disefio experimental para relacionar las variables en
una poblacién de concreto de alta y mediana resistencia con un total 176 ensayos como
muestra.

Para poder evaluar y comparar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto se
elabor6 una mezcla patrén de referencia con aditivo plastificante y sin ningun tipo de fibra
afiadida. A partir de esta mezcla patrén como referencia se compararan las propiedades
de mezclas de concreto con aditivo plastificante y fibra de vidrio afiadida. Las propiedades
fisicas evaluadas fueron la densidad, asentamiento, tiempo de fragua y temperatura. Las
propiedades mecanicas estudiadas fueron la resistencia a compresion y resistencia a
flexion.

Se concluye que para beneficiar la produccién en las plantas de elementos prefabricados
el porcentaje 6ptimo de fibra de vidrio afiadida es 0,5 % para las relaciones a/c 0,40y 0,45,
permitiendo disminuir el tiempo de fraguado y ganar mayor resistencia a la compresion a

edades més tempranas.

Palabras claves: Fibra de vidrio tipo AR — elementos prefabricados de concreto —

propiedades fisicas del concreto — propiedades mecanicas del concreto.



Abstract

The main objective of this research is to evaluate the influence of adding AR Anti-Crak®
HP67/36 glass fibers on the physical and mechanical properties of medium- to high-
strength concrete used in the production of precast concrete elements with a w/c ratio of
0,40 and 0,45.

The main hypothesis is to improve the physical and mechanical properties of concrete by
adding AR glass fibers at percentages of 0,3 %, 0,5 %, and 0,7 % of the cement weight per
m3 of mix for w/c ratios of 0,40 and 0,45.

The analytical method was applied under an experimental design to relate the variables in
a sample of high- and medium-strength concrete with a total of 176 tests.

To evaluate and compare the physical and mechanical properties of concrete, a reference
standard mix was prepared with a plasticizing admixture and without any added fiber. Using
this standard mix as a reference, the properties of concrete mixes with plasticizing
admixture and added fiberglass will be compared. The physical properties evaluated were
density, slump, setting time, and temperature. The mechanical properties studied were
compressive strength and flexural strength.

It is concluded that to benefit production in precast element plants, the optimal percentage
of added fiberglass is 0,5 % for wi/c ratios of 0,40 and 0,45, allowing for shorter setting times

and greater compressive strength at earlier ages.

Keywords: AR-type fiberglass — precast concrete elements — physical properties of

concrete — mechanical properties of concrete.
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Introduccion

En la actualidad, la industria de la construccion en el Pera requiere disefios de
concreto con mejores propiedades de resistencia, durabilidad, tenacidad y ductilidad,

siendo sustentables en el tiempo.

La investigacion se centra en disefiar concreto por performance utilizando fibras de
vidrio tipo AR donde se deben cumplir ciertos requisitos, como es el caso del concreto para
elementos prefabricados que, por su exposicién al intemperismo necesiten priorizar la
resistencia y durabilidad como los postes de concreto, barreras de contencion, dovelas,

etc.

Las macro fibras de vidrio tipo AR son un tipo especial de fibra de vidrio; se forman
en filamentos finos que contienen un recubrimiento especial disefiado para evitar la
degradacién por atague quimico de los alcalis producidos en el proceso de hidratacién del

cemento. Son ideales en entornos agresivos, como los concretos con baja relacion a/c.

Los antecedentes demaostraron que el uso de fibra de vidrio tipo AR mejora las
propiedades mecénicas del concreto. El uso de fibras en concreto abre un campo a nuevos
criterios de célculo y las nuevas aplicaciones que se podrian lograr con el uso de las fibras
afadidas al concreto. La investigacion servira como guia técnica para las personas

interesadas en la construccion orientado a elementos prefabricados de concreto.

XX
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Capitulo I. Parte introductoria del trabajo

1.1 Generalidades

Una de las patologias mas comunes del concreto desde su concepciéon son las
grietas, he ahi la utilizacion de las fibras como refuerzo para mitigarlas o controlarlas. El
uso de fibras como un material aglomerante no es reciente como ejemplo a nivel mundial
la cultura egipcia empleé la fibra vegetal para reforzar el barro y lograr que sus grandes
estructuras fueran mas duraderas ofreciendo flexibilidad y evitando la aparicion de grietas
durante el secado. En América Latina la ciudad de barro mas grande: la ciudadela de Chan
Chan (1200-1480) perteneciente a la cultura Chima se construy6 a base de adobe como
elemento principal. En la produccién de adobe es necesario usar fibras de origen natural
para lograr que el material sea mas compacto asumiendo mayores esfuerzos de tension y

atribuyéndole mayor monolitismo reduciendo las grietas que se puedan manifestar.

El concreto tiene excelentes propiedades cuando se somete a compresion, pero
presenta muy baja resistencia a los esfuerzos de traccién o flexién. Esto ha conllevado a
numerosos estudios y avances para mejorar la capacidad de resistencia ante estas
condiciones encontrando en los materiales compuestos una solucién a tales restricciones.
El desarrollo mas conocido es la insercion de barras de acero como refuerzo estructural
en la zona sometida a traccion obteniendo un material compuesto conocido como concreto
armado siendo una solucion altamente efectiva para resistir esfuerzos en elementos
estructurales. El refuerzo estructural esta disefiado para asumir y controlar las cargas
externas previstas (cortantes, momentos, torsion) sin embargo, los esfuerzos generados
por cargas como la retraccién por secado suelen ser abordados mediante el uso de
cantidades adicionales de refuerzo o mallas electrosoldadas, esto directamente conduce
a un aumento del costo debido a la necesidad de mas mano de obra y manipulacion
adicional de los materiales. Ante estas desventajas se llevaron a cabo numerosos estudios

introduciendo fibras como refuerzo al concreto.
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Las fibras de vidrio se afladen al concreto con la finalidad de obtener propiedades
superiores a los que este nos puede ofrecer, la fibra de vidrio tipo AR fue creada
especificamente para fortalecer morteros y concretos. Su alto contenido de 6xido de
zirconio proporciona una excelente resistencia a los compuestos alcalinos evitdndose de
esta manera la formacién del gel &lcali-silicato. El concreto reforzado con filamentos de
vidrio tipo AR mejora significativamente su resistencia a la rotura y ofrece una buena

durabilidad.

1.2 Descripcion del problema de investigacion

El concreto reforzado combina cemento con acero para crear un material capaz de
soportar mayores cargas siendo fundamental en la construccion; sin embargo, se busca
complementar el acero con otro material que mantenga o supere sus propiedades de

refuerzo.

Las fibras de vidrio con caracteristicas mecanicas similares o superiores al acero
han surgido como compuestos efectivos para este propdsito sin alterar el concepto
universal del concreto reforzado. Estos materiales abordan la naturaleza fragil del concreto
que desarrolla microfisuras debido a cargas y cambios volumétricos durante la hidratacién
del cemento. La adicidon de fibras no solo minimiza las fisuras también mejora la tenacidad

y resistencia residual del concreto.

El concreto reforzado con fibra de vidrio ha revolucionado el disefio de elementos
prefabricados ofreciendo ventajas sobre el concreto convencional. En Perd, aunque
persiste el uso tradicional, la demanda creciente impulsa la innovacion hacia métodos méas
rentables y sostenibles. Los sistemas prefabricados industrializados emergen como una
solucién eficaz para optimizar la produccion y reducir costos del concreto usado en
elementos prefabricados. Por razones de durabilidad y de garantizar la alta resistencia del
concreto en algunos elementos prefabricados en Peri como las barreras de contencién
vial o los postes de concreto armado centrifugado se exige un limite méximo de relacion

a/c 0.45. Por lo tanto, se propone en esta investigacion el uso de fibras de vidrio tipo AR
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como refuerzo para potenciar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
especialmente en aplicaciones de sistemas prefabricados donde podria disminuir el tiempo
de permanencia de estos elementos en la planta de produccién ya que mejoraria la dureza
y flexibilidad, acelerando el proceso de curado reduciendo el espacio de bodegaje y

optimizando las propiedades del concreto.

1.3 Objetivos de estudio
1.3.1 Objetivo general

Determinar la influencia al afadir fibra de vidrio tipo AR en porcentajes de 0.3%,
0.5% y 0.7% respectivamente del peso de cemento por m® de mezcla en las propiedades
fisicas y mecanicas de concretos con aditivo plastificante de mediana a alta resistencia

para elementos prefabricados de concreto con a/c 0.40 y 0.45.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas del concreto con aditivo plastificante al adicionar
fibra de vidrio tipo AR para un disefio a/c 0.40 y 0.45.

e Determinar las propiedades mecéanicas del concreto con aditivo plastificante al
adicionar fibra de vidrio tipo AR para un disefio a/c 0.40 y 0.45.

e Determinar la variaciéon en el costo al incluir en el disefio fibras de vidrio tipo AR

para concretos con aditivo plastificante de a/c 0.40 y 0.45.

1.4 Antecedentes investigativos

Arango y Zapata (2013) el objetivo de su investigacion es determinar las
propiedades mecanicas del concreto con relacion a/c 0.50 al adicionar fibras de vidrio tipo
AR mediante una serie de ensayos donde se determinara la resistencia a compresion, a la
tension y modulo de elasticidad. Para lograr el objetivo se llevd a cabo un estudio
comparativo entre una mezcla patron de concreto (sin fibra) y otras mezclas de concreto
con fibra afiadida en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% del peso de la mezcla por
m2. Como resultados para determinar la trabajabilidad del concreto en la mezcla patrén,
0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% se midio el asentamiento donde se obtuvo los valores de 19.7

cm, 18 cm, 14 cm, 11 cm, 7 cm y 3 cm respectivamente. En el caso del ensayo a
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compresion del concreto se obtuvo en la mezcla patrén, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un
valor de 30.5 MPa, 29.95 MPa, 30.60 MPa, 29.15 MPa, 25.95 MPa y 14.3 MPa
respectivamente. En el caso del ensayo a tensién del concreto se obtuvo en la mezcla
patrén, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un valor de 3.6 MPa, 3.96 MPa, 4.02 MPa, 4.41 MPa,
4.83 MPay 4.92 MPa respectivamente. En el caso del modulo de elasticidad se obtuvo en
la mezcla patrén, 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% un valor de 3.6 MPa, 3.96 MPa, 4.02 MPa,
4.41 MPa, 4.83 MPa y 4.92 MPa respectivamente. En los resultados con respecto a la
trabajabilidad de la mezcla se observé que con un porcentaje de 2.5% de fibra afiadida a
la mezcla el asentamiento se reduce al 15% del asentamiento de la mezcla patrén, los
autores indican que esta disminucion es por el aumento de agentes sélidos en la mezcla.
En los resultados del ensayo a compresion con la dosis maxima de fibra de vidrio afiadida
2.5% se obtuvo una disminucidn de la resistencia en un 53% de la resistencia de la mezcla
patrén, los autores concluyen que debido al exceso de fibras impide que la pasta aglomere
completamente a los agregados en la mezcla. En los resultados del ensayo a tensiéon con
la dosis maxima fibra afiadida 2.5% se obtuvo un aumento de la resistencia en un 36.6%
respecto a la resistencia de la muestra patrén. En los resultados del médulo de elasticidad
con la dosis del 1% fibra afiadida se obtuvo un aumento del 16% respecto al modulo de
elasticidad de la muestra patrdn; sin embargo, al aumentar la dosis de fibra hasta el 2.5%
se obtuvo una disminucion 64% respecto al valor del médulo de elasticidad de la mezcla
patron, por lo que los autores concluyen que para concretos que requieran aumentar la
resistencia a tension, sin alterar la resistencia a compresion y el médulo de elasticidad el
porcentaje mas adecuado de fibra afiadida es el 1% del peso de la mezcla por m*, ademas
fue necesario usar un aditivo superplastificante debido que al adicionar la fibra de vidrio en
los porcentajes indicados en su investigacion la mezcla pierde en gran medida

trabajabilidad.

Naranjo (2016) en su estudio planteo como objetivo analizar las caracteristicas y

propiedades del concreto con relacion a/c 0.35 afiadiendo fibra de vidrio AR Cem-FIL Anti-
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Crack HD de 12 mm de longitud. El elemento principal de estudio son los paneles de
cerramientos de fachadas dentro de un sistema prefabricados en Espafa. El estudio de
las propiedades se complementa con ensayos de laboratorio donde caracteriza la
resistencia a flexion de las placas en funcion al porcentaje de vidrio AR para esto se
realizar4 una mezcla patrén sin fibra de vidrio afiadida y dos mezclas mas con fibra de
vidrio afiadida en 2.5% y 5% respectivamente del peso del cemento por m® de mezcla,
ademas se afiadié un aditivo superplastificante en 1% en peso del cemento. Como
resultado se obtuvo que las placas sin fibra de vidrio afiadida obtuvieron una resistencia a
flexion de 58 Kgf/cm?; las placas con fibra de vidrio afiadido al 2.5% obtuvo una resistencia
aflexion de 77 Kgflcm? y las placas con fibra de vidrio afiadido al 5% obtuvo una resistencia
a flexion de 86 Kgf/cm?2. De la investigacion se concluye que las fibras tienen un aporte
significativo en la resistencia a la flexion, mejorando ademas el post-agrietamiento

permitiendo sostener cargas con valores mas altos de deformacion.

Tocto y Saavedra (2020) en su investigacion plantea como objetivo determinar el
porcentaje de fibra de vidrio reciclado en Lima - Perd que optimizara el refuerzo al ser
afiadido en el disefio de mezcla de concreto con una relacién a/c 0.56. Para lograrlo se
realiz6 un estudio comparativo entre una mezcla patrén de concreto (sin fibra) y otras
mezclas de concreto con fibra de vidrio afladido en porcentajes de 5%, 10% y 15% del
peso del cemento por m3, donde, se evaluaran las propiedades del concreto a través de
una serie de ensayos. En el caso del modulo de elasticidad se obtuvo en la mezcla patrén,
5%, 10% y 15% un valor de 214.72 Kgf/cm?, 218.57 Kgf/cm?, 188.86 Kgf/lcm?y 182 Kgf/cm?
respectivamente. En el caso de la resistencia a flexion se obtuvo en la mezcla patron, 5%,
10% y 15% un valor de 19 Kgflcm2, 22 Kgficm?, 21.5 Kgflcm? y 19 Kgfilcm?
respectivamente. En el caso de la resistencia a compresion se obtuvo en la mezcla patron,
5%, 10% y 15% un valor de 219.1 Kgf/cm?, 221.39 Kgf/cm?, 197.72 Kgf/icm? y 188.96

Kgf/cm? respectivamente. De la investigacion se concluye que al adicionar a la mezcla un
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porcentaje del 5% de fibra de vidrio reciclado optimiza el disefio de mezcla reflejandose en

la resistencia a compresion, flexion y médulo de elasticidad.

Pantoja et al. (2023) tiene como objetivo evaluar la resistencia a la compresién y
traccion en la mezcla de concreto convencional adicionando fibras PET (Tereftalato de
polietileno reciclado) en el disefio de mezcla de un concreto con relacion a/c 0.6 para
elementos prefabricados en Colombia. Para esto el estudio usa el método ACI 211.1.74;
donde se comparara los resultados en una mezcla patron (sin fibra) y otras mezclas
incorporando fibras PET a partir de una sustitucién volumétrica del 5% y 3% del contenido
de agregado grueso por m? en la mezcla de concreto. En el caso del ensayo a compresion
del concreto se obtuvo en la mezcla patron, 3% y 5% un valor de 13.12 MPa, 16.32 MPa,
y 21.52 MPa respectivamente. En el caso del ensayo a flexién del concreto se obtuvo en
la mezcla patron, 3% y 5% un valor de 4.47 MPa, 6.10 MPa, y 5.42 MPa respectivamente.
De los resultados del ensayo a compresion podemos concluir que se obtuvo un mayor
valor cuando se reemplazé en un 5% el volumen del agregado grueso por la fibra PET. De
los resultados del ensayo a flexién podemos concluir que se obtuvo un mayor valor cuando
se reemplaz6 en un 3% el volumen del agregado grueso por la fibra PET. El estudio en
general concluye que se logra alcanzar la resistencia de disefio en un periodo menor
mediante la sustitucién volumétrica del agregado grueso en los porcentajes del 3% y 5%
de fibra PET, disminuyendo el tiempo en el que un elemento prefabricado permanece en

planta, aumentando la capacidad de esta y haciéndola mas productiva.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Marco teorico
2.1.1 Sistemas prefabricados en la construccion

La construccién ha evolucionado con el tiempo originAndose nuevas técnicas y
sistemas constructivos donde el objetivo se centra en mejorar la eficiencia, rapidez y la

sostenibilidad del proceso.

2.1.1.1 Prefabricacion. La prefabricacibn implica aplicar ideas comunes de
optimizacion en procesos industriales, enfocados en la economia y el desarrollo mediante
la eficiencia en la realizacion de tareas repetitivas y cuidadosamente planificadas. Estas
actividades se llevan a cabo en entornos controlados con adecuados recursos y con
personal en condiciones laborales més estables (Lopez y Fernandez, 2015).

Se entiende por prefabricacion al método industrializado en construccion que
implica el disefio y la produccién en serie de subsistemas y componentes, los cuales seran
trasladados al destino final y mediante montaje conformaran parte o la totalidad de una
estructura. En algunos lugares persiste una percepcién negativa hacia los prefabricados
considerandolos provisionales y en realidad la prefabricacién se debe asociar con mejoras
en calidad, reduccion de residuos, acortamiento de plazos de ejecucion, facilidad de

montaje y seguridad (Naranjo, 2016).

2.1.1.2 Etapas en el proceso de prefabricados. La prefabricacién consta de dos
etapas principalmente, la primera implica producir en serie los elementos en la fabrica o
taller y la segunda del montaje en el sitio de construccion.

Algo crucial que se debe tener en cuenta en la fabricacibn de elementos
prefabricados es la mecanizacién ya que reduce irregularidades y errores, es por ello la
importancia en modernizar los procesos y equipos en su fabricacion; ademas,
considerando el peso y ubicacion de los elementos finales, se evallan las actividades
necesarias para trasladarlo desde la fabrica hasta el lugar definitivo de la obra donde se

procederd con el montaje (Naranjo, 2016).
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Huapalla y Fonseca (2020) mencionan que al momento de producir los elementos
prefabricados se debe tener en cuenta una planificacion guiada por los puntos mostrados

en la Tabla 1:

Tabla 1

Proceso en la elaboracién de prefabricados.

Niveles Descripcion
1° Transformacién de la arquitectura al prefabricado.
2° Elaboracion del disefio estructural.
3° Disefio de los elementos a prefabricar.
4° Compatibilizacién con el area de especialidades IIEE/SS, etc.
5° Habilitacion de encofrado y area de produccion.
6° Elaboracion del listado y programa de produccion segun el contratista.
7° Produccién de elementos.
8° Carguio del elemento y traslado al almacén y/o obra.

Nota: Fuente. Huapalla y Fonseca (2020). Propuesta de utilizacion de estructuras prefabricadas en concreto
armado para la construccion de edificios multifamiliares.

La resistencia minima del concreto a la que se pueden levantar los elementos
prefabricados sera determinada por la mayor de las tensiones que el concreto soporte en
los puntos de elevacion, ya sea por la transferencia de fuerza del pretensado o las
tensiones generadas durante la manipulacién. La resistencia minima recomendada para
elementos pretensados excéntricamente es de 250 Kgf/cm?, para vigas de puentes y
elementos pretensados similares sometidos a grandes esfuerzos es de 300 Kgf/cm?

(Buildings Department, 2016).

En la investigacion se propone disefiar una mezcla de concreto que cumpla con la

resistencia minima recomendada para el izaje de prefabricados.

2.1.1.3Importancia de la prefabricacion en Peru. El elemento prefabricado es
utiizado en la construccion en diferentes tipos de obra, sea una edificaciébn o
infraestructura debido a la alta calidad de cada elemento, rentabilidad, seguridad y los
ventajes que ofrece dentro del marco de la sustentabilidad.

Sobre las ventajas de los sistemas prefabricados dentro de la sustentabilidad

Hernandez (2013) menciona:
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En planta se usan encofrados metélicos permitiendo un uso repetitivo de estos,
disminuyendo la dependencia de encofrados de madera.

Las dosificaciones en planta son mas precisas y controladas, reduciendo el
volumen de desperdicios.

Cerca del 80% del concreto esta constituido por agregados (arena y piedra). Para
la produccién de los agregados se requiere bajo niveles de energia, pero para la
produccion de cemento es mas intensivo el consumo de energia por lo que nos
exige ser mas eficiente a la hora de consumirlo.

Con la adopciéon de concretos de alto desempefio, se producen elementos de
concretos menos permeables, mas duraderos y con periodos de mantenimiento

mas largos.

De lo expuesto podemos acotar que la construccién con prefabricados es menos

dafina para el medio ambiente.

En el Perl aumenta constantemente la demanda de elementos prefabricados

producidos industrialmente debido a una serie de prestaciones y/o optimizaciones

técnicas. En el mercado peruano se ofrecen una serie de productos prefabricados como

buzones para redes de desague, dovelas, muros de contencion, vigas prefabricadas,

prelosas, etc. (Revista Pert Construye, 2018).

Se puede observar el proceso de izaje y colocacion en la Figura 1:

Figura 1

12,500 m? de muros de contencién prefabricados usados en la variante de Uchumayu en

Arequipa.

Nota: Adaptado de la Revista Peri Construye (2018)
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Mendoza (2020) menciona que el desafio que enfrentan las empresas es poder
reducir los costos y tiempos en la ejecucion de una obra para aumentar la rentabilidad. Por
esta razén las empresas ven de manera viable buscar alternativas de innovacion

tecnoldgica en la industria de la construccion como los sistemas prefabricados.

Por lo tanto, es necesario plantear nuevas tecnologias en la elaboracién del
concreto para los elementos prefabricados, reduciendo el tiempo de produccién de los
mismos y aumentando la disponibilidad en las plantas de produccion, supliendo asi la

demanda en el mercado peruano.

2.1.2 Concreto

El concreto es un material artificial compuesto por una pasta ligante, en la cual,
estan embebidas particulas de un medio ligado llamado agregados. Esta pasta se forma
mediante la reaccién quimica entre el material cementante y el agua, la pasta es la fase
continua del concreto dado que siempre esta unida con algo de ella misma a través de

todo el conjunto de este.

Rivva (2000) indica que el agregado constituye la fase discontinua del concreto, ya
que sus particulas no estan unidas ni en contacto directo entre si, si no que se encuentran
separadas por capas de pasta endurecida de diferentes espesores. Las propiedades del
concreto dependen principalmente de las caracteristicas fisicas y quimicas de los

materiales que lo componen.

2.1.3 Concreto en estado fresco

Se entiendo por concreto en estado fresco aquel que recién se ha preparado y se
encuentra en un estado plastico y moldeable aun sin fraguar ni endurecer adoptando la
forma del encofrado; las propiedades de un concreto plastico deben permitir un adecuado
llenado de los encofrados y los espacios alrededor del acero de refuerzo, se debe también

lograr una masa homogénea y un tiempo de fragua adecuado.
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2.1.3.1 Densidad (peso unitario) del concreto. El procedimiento para obtener la
densidad del concreto se realiza mediante el ensayo indicado en la NTP 339.046:2019 el
cual consiste en llenar un recipiente donde se coloca el concreto en 3 capas del mismo
volumen para luego ser compactado en cada capa con 25 o 50 golpes con la barra
compactadora dependiendo del volumen nominal del recipiente. Después de compactar
cada capa se le aplica entre 10 a 15 golpes laterales con el martillo de goma, se pesay se
obtiene la densidad del concreto.

Es importante conocer la densidad del concreto en estado fresco ya que nos
permite determinar la cantidad volumétrica (Rendimiento) del concreto producido en cada
mezcla; también, nos sirve como indicador del contenido de aire en la mezcla desde que
se conocen las densidades relativas de los ingredientes verificando asi la uniformidad del
concreto, si el valor referencial varia mucho es un indicador que alguno de los

componentes ha cambiado en su proporcion o propiedades fisicas.

2.1.3.2 Asentamiento del concreto. El asentamiento del concreto nos proporciona
una técnica para monitorear la consistencia del concreto en estado fresco utilizado también
como indicador de la cohesividad de la mezcla.

La consistencia es una propiedad que define la humedad de la mezcla por el grado

de fluidez de la misma; entendiéndose por ello que cuanto mas humeda es la

mezcla mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird durante su colocacion

(Rivva, 2000, p. 208).

La consistencia de una mezcla y su trabajabilidad estdn conectadas, pero no son
sinbnimas. Una mezcla trabajable para pavimentos puede tener una consistencia alta que
dificulte ser trabajable cuando se use en placas o columnas; del mismo modo una mezcla
con adecuada consistencia para vigas y columnas puede ser demasiado trabajable para
estructuras masivas. Por lo general la consistencia de una mezcla se define por el grado

de asentamiento (Rivva, 2000).
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Para realizar la medicion del asentamiento la NTP 339.035:2022 nos indica el
procedimiento donde se coloca el concreto en un molde con forma de cono trunco sobre
una superficie plana, luego se llena en 3 capas del mismo volumen de concreto, cada capa
sera compactada 25 veces en forma de espiral, luego se levantara el cono en un tiempo
de 3 a 7 segundos colocandolo de manera invertida al lado del concreto deformado para

medir el asentamiento.

2.1.3.3Tiempo de fragua. El fraguado del concreto se refiere al proceso con el
cual el concreto en estado fresco pierde su plasticidad. En la NTP 339.082:2024 indica que
el ensayo se realiza por la medida de la resistencia a la penetracién de un mortero obtenido
al tamizar el concreto con una malla N°4, este ensayo sirve para evaluar el impacto de las
variables como el contenido de agua, la marca, el tipo y la cantidad de material cementante,
ademas, es util para verificar si se cumplen las especificaciones relacionadas con el tiempo
de fraguado.

El tiempo de fraguado inicial es el momento donde el mortero logra una resistencia
a la penetraciéon de 500 Ib/plg?, por otro lado, el tiempo de fraguado final se refiere al
intervalo que va desde el primer contacto del cemento con el agua hasta que el concreto

alcanza una resistencia a la penetraciéon de 4000 Ib/plg? (Saenz, 2019).

2.1.3.4Temperatura del concreto. La NTP 339.184:2021 nos indica el
procedimiento para determinar la temperatura del concreto en estado fresco. Se coloca el
dispositivo de temperatura en la mezcla de concreto fresco, de tal modo que el termémetro
se encuentre rodeado de al menos 3 pulgadas en todas las direcciones, dejandolo por un
tiempo minimo de 2 minutos hasta que se estabilice la temperatura y sera anotada con una
aproximacion de 0.5 °C.
2.1.4 Concreto en estado endurecido

Las caracteristicas mecanicas del concreto en estado endurecido son
fundamentales ya que deben ser comparadas con las propiedades especificadas en

funcion del uso del elemento producido; la produccion de la unidad cubica de concreto
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debera costar lo minimo y ser compatible con la calidad deseada, para esto se debe seguir

procedimientos y controles de calidad establecidos (Rivva, 2000).

2.1.4.1 Resistencia a Compresion. En la NTP 339.034:2021 se establecen los
métodos para determinar la resistencia a compresion de especimenes cilindricos y
extracciones diamantinas. El resultado de este ensayo nos da una idea sobre la calidad
del concreto, el control que se tuvo durante su preparacion y colocacion. La resistencia a
compresion es la caracteristica mecénica del concreto en estado endurecido mas

importante ya que tiene mayor capacidad para soportar esfuerzo (Saenz, 2019).

2.1.4.2 Resistencia a Flexion. En la NTP 339.078:2022 se establece el
procedimiento para determinar la resistencia a flexién en las vigas simplemente apoyadas
ensayadas con cargas a dos tercios medios de la luz; el esfuerzo maximo que soporta el
espécimen se reportara como méodulo de rotura.
2.1.5 Materiales compuestos

La mayoria de las tecnologias modernas necesitan materiales con una
combinacién excepcional de propiedades. Es comin requerir materiales que sean de baja
densidad, pero, al mismo tiempo sean resistentes y rigidos, generalmente los materiales
mas resistentes tienen densidades altas la cual reduce su capacidad de resistencia al
impacto. En términos generales un material compuesto es un material con varias fases y
gue mantiene una proporcioén significativa de las propiedades de cada fase constituyente,
los materiales compuestos son creados con el fin de potenciar las propiedades mecanicas,
como rigidez, tenacidad y la resistencia a traccién en condiciones de temperatura ambiente

y altas temperaturas (Callister y Rethwisch, 2000).

Todo material compuesto tiene dos componentes: el primero es la Matriz, volumen
donde se encuentra alojado el refuerzo, la matriz se presenta en fase continua y
actia como ligante; y el segundo, es el refuerzo en fase discontinua y es el

elemento resistente (Naranjo, 2016, p. 23).
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Naranjo (2016) indica que existen diversos elementos que otorgaran al material
compuesto diferentes propiedades dependiendo de su aplicacion o fabricacion, algunos

elementos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Materias primas que componen un material compuesto.
Materia prima Descripcion
Matri Matriz inorganica: Cemento, Geopolimeros, Yeso
atriz
Matriz Organica: Termoestables, termoplasticas, Elastémeros.
Fibras Ceramicas, Fibras Metélicas, Fibras Organicas, Fibras
Refuerzo .
Inorganicas.
Nidos de Abeja: Aluminio, Nomex, Polipropileno.
Nucleos Espumas: Poliuretano, Poliestireno, PVC
Sandwich, Tejido 3D, Madera de Balsa
Adhesivos Epoxi, Poliuretano, Acrilicos

Recubrimientos Ceramicos, Fendlicos, Epoxi + Arena, Intumescentes.

Nota: Fuente. Naranjo (2016). Estudio de la aplicabilidad de materiales compuestos en la edificacion
hormigdn reforzado con fibra de vidrio.

2.1.5.1 Clasificacion de Materiales Compuestos en Funcién al Refuerzo.

2.1.5.1.1. Materiales Compuesto reforzado con Particulas. En la mayoria de los
materiales compuesto la fase dispersa es mas dura y resistente en comparacion con la
fase matriz, basicamente la matriz transfiere el esfuerzo a las particulas las cuales asumen
un porcentaje de la carga. El nivel de refuerzo o la mejora del comportamiento mecanico
va a depender de la fuerza de cohesion en la interfaz de las matriz y particulas (Callister y

Rethwisch, 2000).

2.1.5.1.2. Materiales Compuesto reforzado con Fibras. Para Naranjo los
materiales compuestos reforzados con fibras “Tienen altas prestaciones mecanicas y dan
un valor afiadido al material final. La fase dispersa consta de fibras, hilos o cilindros. Las
propiedades varian segun el ordenamiento de las fibras en el interior del material” (2016,

p. 24).
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2.1.6 Fibras

La NTP 339.047:2023 menciona que las fibras son filamentos delgados de
materiales naturales o sintéticos que pueden distribuirse uniformemente en una mezcla de
cemento fresco en forma de haces, redes o hebras.

Naranjo (2016) menciona que los tipos de fibras usados como refuerzo varian
segun el tipo de material del que estdn hechos como se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3

Tipos de fibras.

Fibras de Origen Mineral

Vidrio tipo E: para aplicaciones generales
Vidrio tipo S: para mayor resistencia y rigidez
Fibras de Vidrio Vidrio tipo C: para estabilidad quimica
Vidrio tipo M: para muy alta rigidez
Vidrio tipo D: para muy baja constante dieléctrica
De muy alta Resistencia y Rigidez
De muy alto modulo (que requieran rigidez de 500 GPa de modulo el&stico)
Fibras de Carbono  De alto modulo (400 GPa)
De modulo intermedio (300 GPa)
De alto resistencia (200 GPa)

Fibras de Ceramica De cuarzo o silice, alimina. Se utilizan en estructuras radio transparentes

Fibras Metalicas De aluminio, acero y titanio, mas densas y de mayor coste.

Fibras de Origen Orgéanico

Fibras Organicas  Aramida, Polietileno. Obtenidas a partir de polimeros.

Nota: Fuente. Naranjo (2016). Estudio de la aplicabilidad de materiales compuestos en la edificacion
hormigdn reforzado con fibra de vidrio

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Fibrade vidrio como refuerzo del concreto prefabricado

El concreto es uno de los materiales mas empleados en el planeta por todas las
personas, nos facilita crear elementos estructurales con gran variedad en formas y
tamafos. En diversos materiales de ingeniera se afiaden fibras para reforzar la matriz

como las resinas poliéster, epoxi, ceramica, metalicas; los materiales que tienen como
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base al cemento portland también deberian incluirse dando lugar a lo que se conoce como

concreto reforzado con fibra.
Zerbino menciona que “al incorporar fibras para resistir los esfuerzos de traccion

dentro de la matriz fragil de un compuesto como el concreto, se genera una mejora

sustancial de la capacidad de carga post-fisuracion” (2017, p. 4).

En la Figura 2 se muestra el efecto de afiadir fibras ante el esfuerzo de traccion en
el concreto, se observa que a medida que se afiaden fibras en el concreto aparece lo que
se conoce como “capacidad residual” esto se traduce en que el material es capaz de

transferir esfuerzos mientras se deforma.

Figura 2
Efecto de la respuesta de tension a traccion a medida que se incrementa el porcentaje de

fibra de vidrio afiadida.

arrancamiento

Carga de traccién

Deformacion
7
Contenido de fibras

Nota: Adaptado de Zerbino (2017)

2.2.2 Fibras devidrio
La historia de la fibra de vidrio se remonta a los egipcios, quienes identificaron su

propiedad de resistencia y la usaron para fabricar vasos y anforas destinados a la tumba

de los faraones.
Para poder producir la fibra de vidrio se utiliza materia prima como la silice, cal,

alimina, magnesia. A estos componentes se le aflade ciertos 6xidos en cantidades

16
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especificas segun el tipo de vidrio; a este conjunto denominado composicion se le tritura
finamente y es amasado para obtener una mezcla homogénea la cual seré introducida en
un horno de fusion con una temperatura situada en los 1500 °C. El hilo fundido alimentara
las hileras, donde los hilos de vidrio se estiraran a gran velocidad para formar filamentos
de 5 a 24 micras dependiendo de la aplicacion que se le quiera dar. Posteriormente se
realiza el ensimaje, que asegura la unién entre los filamentos y protege al hilo contra la

abrasion (Miravete, 1995).

2.2.2.1Tipos de Vidrio. En su investigacion Mufioz (2007) menciona algunos tipos
de vidrio utilizados como fibra:
e Vidrios tipo E
Es el tipo de vidrio mas empleado en el mercado, especialmente en la industria
textil; permite el aislamiento de conductores eléctricos a altas temperaturas. Su
composicion incluye calcio, aluminio y borosilicato, con bajos niveles de componentes

alcalinos siendo el tipo de vidrio usado como fibra para el refuerzo de materiales.

Los primeros ensayos y experiencias para el refuerzo de los cementos y sus
morteros se realizaron con Fibras de Vidrio tipo E, dada la alta resistencia inherente
de las mismas. Sin embargo, dichas tentativas fracasaron debido a que, este tipo
de fibra de vidrio, al ser incorporado al mortero, estaba sujeto al ataque quimico de
los cristales alcalinos (alcalis) producidos en el proceso de hidratacion del cemento

(Comino, 2003, p. 2).

e Vidrios tipo R

Este tipo de vidrio se desarroll6 como fibra a solicitud de algunas industrias
como la aviacion, armamentos; cumpliendo con las exigencias en relacién a la fatiga,
temperatura y humedad. Se usa para reforzar laminas de rotor de helicopteros, pisos

de aviones, etc. Posee alta resistencia mecanica y alto modulo de elasticidad.

e Vidrios tipo D
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Las fibras de vidrio tipo D son utilizadas en la fabricacibn de ventanas
electromagnéticas y en superficies de circuitos impresos de alto rendimiento; poseen

un alto coeficiente dieléctrico.

e Vidrios tipo C
Poseen una alta resistencia quimica, son empleados en la fabricacién de
mantas de vidrio que requieren propiedades resistentes a la corrosion, como capas

externas anticorrosivas para tuberias y superficies de tubos compuestos.

e Vidrios tipo AR
El tipo de vidrio AR como fibra fue disefiado especificamente para reforzar el
cemento, con un alto contenido de Oxido de zirconio proporciona una excelente
resistencia a los compuestos alcalinos durante el secado ofreciendo una buena
durabilidad cuando la mezcla cementicia es reforzadas con los filamentos de la fibra
de vidrio tipo AR.
Las propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de vidrio utilizados como fibra se
muestran en la Tabla 4:
Tabla 4

Propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de vidrio.

Vidrio E Vidrio R Vidrio C Vidrio AR

Resistencia a traccion, GPa 3.45 4.3 3.03 25
Maédulo de elasticidad, GPa 72.4 86.9 69 70
Deformacién de ruptura % 4.8 5 4.8 3.6
Coeficiente de Poisson 0.2 0.22 - -
Densidad (g/cm3) 2.54 2.49 2.49 2.78
Diametro (um) 10 10 4.5 -
CTE longitudinal (10-6 °C) 5 2.9 7.2 -
Constante dieléctrica 6.3 5.1 - -

Nota: Fuente. Almerich (2010). Disefio segun estados limites, de estrcuturas de hormigon armado con
redondos de fibra de vidrio GFRP

2.2.3 Fibradevidrio tipo AR
La fibra de vidrio AR es una fibra de alto modulo (10 veces mas resistente que el

polipropileno) con una gran resistencia a la traccion (de 3 a 4 veces la del acero).
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Es pues una fibra ideal para reforzar las matrices de cemento (Miravete, 1995, p.

23).

La fibra de vidrio AR tiene un mddulo de Young comparable al del aluminio,
significativamente menor que el del acero, pero su resistencia a la traccién es
considerablemente superior a los aceros usados en construccion como se puede observar

en la Tabla 5:

Tabla b

Propiedades mecénicas de la fibra de vidrio AR y otros materiales de construccién

Fibra Densidad (t/m?3) Médulo de Young Resistencia a la
(GPa) traccion (MPa)
Vidrio AR 2.6 73 1700
Acero 7.8 200 350
Aluminio 2.7 72 290
Polipropileno 0.9 3.5-5 400
Hormigdn 2.4 20-40 0-5

Nota: Fuente. Miravete et al. (1995). Comportamiento de la fibra de vidrio ar para aplicaciones estructurales

en la construccion

2.2.3.1Fibra de Vidrio AR: Anti-Crak® HP67/36. Datos técnicos extraidos de la
ficha técnica del proveedor:
Descripcioén:

Anti-Crak® HP (alto rendimiento) es una fibra cortada de vidrio AR de alta integridad
disefiada para el refuerzo de concretos, enlucidos y morteros. Los hilos cortados Anti-
Crak® HP son adecuados para todos los tipos de mezclas de concreto y tienen un sistema

de ensimaje (recubrimiento) optimizado para el mezclado.

Esta fibra cumple con la Norma ASTM C 1666/C 1666/M-07 “Especificaciéon
Estandar para fibra de vidrio resistente a los alcalis (AR) para GFRC y concreto reforzado
con fibra“ y la EN 15422 “Especificacion para las fibras de vidrio destinadas al armado de

mortero y concreto”.

Ventajas:

e Control y prevencién de fisuracién en concreto y morteros frescos y endurecidos.
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Mejora global de la durabilidad y las propiedades mecénicas del concreto.

Mejora las propiedades mecénicas del concreto endurecido.

Permite altas dosificaciones sin afectar la trabajabilidad.

Completamente invisible en la superficie terminada.

Mezcla homogénea.

Seguro y facil de manejar.

Caracteristicas:

224

Longitud de la fibra:36 mm - 1% plg.

Diametro del filamento: 14 (um), 0.000546 (plg).

Peso especifico: 2.68 g/cm?.

Modulo de elasticidad: 72GPa « 10 x 106 psi.
Pérdida al fuego: 0.8% (ISO 1980: 1980).
Humedad: 0.3% max. (ISO 3344: 1977).
Material: Vidrio resistente a los alcalis.

Punto de ablandamiento: 860 °C+1580 °F.
Conductividad eléctrica: Muy baja.

Resistencia quimica: Muy alta.

Resistencia a la traccion: 1.700 MPa « 250 x 103 psi.

Concreto prefabricado reforzado con fibras de vidrio tipo AR

Para Comino “El GRC (del inglés Glassfibre Reinforced Cement) es un material

compuesto, siendo su matriz un mortero de cemento Portland armada con fibras de Vidrio

Alcali-Resistente” (2003, p. 52).

Las aplicaciones de los vidrios AR como fibra en los GRC avanzan de una manera

solida en el desarrollo de paneles de fachada, placas de recubrimiento en obra, sistemas

de transporte de aguas y canales, elementos arquitectonicos, etc., presentando productos

mas ligeros con grandes prestaciones y de gran resistencia.
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Segun Mufioz (2007) es en el refuerzo del concreto donde el vidrio tipo AR usado
como fibra presenta un amplio abanico posibilidades, algunas de las cuales estan todavia
sin estudiarse o0 estdn en proceso de estudio, debido a la necesidad de encontrar
materiales alternativos a los que normalmente son usados y ante la gran variedad de

productos de fibra de vidrio disponibles.

La adicién de fibras de vidrio tipo AR podria potenciar las propiedades mecéanicas
del concreto acortando el tiempo de fraguado y ganando resistencia a edades mas
tempranas que las de un concreto sin fibra afiadida beneficiando directamente a la

produccion en las plantas de elementos prefabricados.

2.2.5 Agregado fino
El agregado fino es el material derivado de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que pasa por el tamiz de 9.4 mm (3/8”) y cumple con los limites establecidos en

la NTP o la ASTM C 33 (Rivva, 2000).

2.2.5.1 Granulometria del agregado fino (NTP 400.012:2021). El agregado fino
proviene de la cantera Yerba Buena ubicada en Rio Seco — Carabayllo (Lima), en la Tabla
6 se muestra los pesos retenidos por cada tamiz realizado a 3 muestras con peso seco de
800 g cada una.
Tabla 6

Pesos retenidos del agregado fino.

Abertura M1 M2 M3 PROMEDIO
Tamiz Peso Retenido Peso Retenido Peso Retenido  Peso Retenido
mm © ) © ©
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 0.0
N° 4 4.75 3.6 3.5 24 3.2
N° 8 2.36 161.9 216.7 192.7 190.4
N° 16 1.18 148.3 158.9 155.4 154.2
N° 30 0.6 136.6 131.2 134.1 134.0
N° 50 0.3 153.2 132.9 141.3 142.5
N° 100 0.15 119.1 96.2 106.0 107.1
Fondo 77.3 60.6 68.1 68.6
Total 800.0 800.0 800.0 800.0
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El ensayo granulométrico al peso retenido promedio en cada una de las mallas se muestra
en la Tabla 7:
Tabla 7

Analis granulométrico del agregado fino.

Tamiz Peso _ NTP 400.03_7
: % % Retenido % Agregado Fino
Retenido )
Retenido acumulado Pasa
(plg) (mm) @n) Minimo Maximo
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
Ne 4 475 3.2 0.4 0.4 99.6 95 100
N° 8 2.36 190.4 23.8 24.2 75.8 80 100
N° 16 1.18 154.2 19.3 43.5 56.5 50 85
N° 30 0.6 134.0 16.7 60.2 39.8 25 60
N° 50 0.3 142.5 17.8 78.0 22.0 5 30
N° 100 0.15 107.1 13.4 91.4 8.6 0 10
Fondo 68.7 8.6 100.0 0.0 0 0
Total 800.0 100.0 M.F. 2.98

La muestra la grafica que representa los resultados del analisis granulométrico del
agregado fino:

Figura 3

Curva Granulométrica del ensayo de granulometria al agregado fino.
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2.25.2Peso especifico y % de absorcion del agregado fino (NTP
400.022:2024). La NTP 400.022:2024 define un procedimiento para medir la densidad
promedio de las particulas del agregado fino excluyendo los espacios vacios entre ellas,
asi como la densidad relativa (gravedad especifica) y la absorcién del agregado fino.

La densidad relativa (gravedad especifica) de las particulas es usado en los
calculos de proporcionamiento y control de mezcla, tales como el volumen ocupado por el

agregado en el método del volumen absoluto de disefio de mezcla.

En la Tabla 8 se muestran los resultados del ensayo realizado a 3 muestras de

agregado fino para obtener el peso especifico y el % de absorcion:

Tabla 8

Peso especifico y % absorcién del agregado fino.

Descripcion Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO
Masa Mat. Sat. Sup. Seca g 500.0 500.0 500.0 -
SSS
Masa fiola + Agua g 704.9 705.3 705.3 -
Masa fiola + Agua + Muestra g 1025.7 1023.8 1024.4 -
SSS
Masa de la muestra seca al g 494.6 492.1 492.1 -
horno
Volumen de fiola cmd 500.0 500.0 500.0 -
Gravedad especifica de g/lcm? 2.760 2.711 2.720 2.731
masa
Gravedad especifica glcm? 2.790 2.755 2.764 2.770
Gravedad especifica g/lcm? 2.846 2.835 2.845 2.842
aparente
Absorcion % 1.1% 1.6% 1.6% 1.4%
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2.2.5.3 Contenido de Humedad (NTP 339.185:2021). La NTP 339.185:2021
define el procedimiento para medir el porcentaje total de humedad evaporable en una
muestra de agregado fino y agregado grueso mediante secado. La humedad evaporable
comprende tanto la humedad superficial como la que se encuentra en los poros del
agregado.

Es importante conocer la humedad libre sobre la superficie de las particulas ya que

contribuird al agua total de la mezcla.

En la Tabla 9 se muestra los resultados del contenido de humedad realizado a 3

muestras del agregado fino.

Tabla 9

Contenido de humedad del agregado fino.

Descripcion Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso en estado natural g 700.7 700.4 700.1 -
Peso del agregado seco g 695.1 694.7 694.6 -

Humedad % 0.81% 0.82% 0.79% 0.81%

2.2.5.4 Densidad (peso unitario) (NTP 400.017:2020). La NTP 400.017:2020
describe el método para determinar la densidad de masa (peso unitario) del agregado en
estado suelto o compactado, y calcular los vacios entre las particulas en agregados finos,
gruesos o su mezcla, utilizando el mismo método.

El peso unitario es la cantidad de masa o peso del agregado requerido para llenar
un recipiente con un volumen unitario especifico, este volumen incluye tanto el volumen
del agregado como los espacios vacios entre sus particulas.

En la Tabla 10 se muestra los resultados del peso unitario suelto y compactado realizado

a 3 muestras del agregado fino:
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Tabla 10

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Peso unitario suelto

item Identificacion UND M1 M2 M3 Promedio
1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 -
2 Volumen del molde* m?3 0.0029 0.0029 0.0029 -
Peso del molde + Muestra
3 Kg 7.42 7.42 7.48
suelta -
4  Peso de muestra suelta (3-1) Kg 4.46 4.46 4.52 -
Peso unitario suelto (4/2) Kg/m®  1564.9 1564.9 1586.0 1571.9
Peso unitario compactado
ftem Identificacion UND M1 M2 M3 Promedio
1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 -
2 Volumen del molde* m?3 0.0029 0.0029 0.0029 -
Peso del molde + muestra
3 Kg 7.88 7.92 7.88
compactada -
Peso de muestra compactada
4 (3.1) Kg 4.92 4.96 4.92

Peso unitario compactado (4/2) Kg/m®  1726.3 17404 1726.3 1731.0

2.2.6 Agregado grueso
Se de fine al agregado grueso como las particulas que son retenidas por el tamiz

4.75 mm (N°4) y cumplen con los limites establecidos en la NTP 400.012:2021.

El agregado grueso puede consistir de piedra partida, grava natural o triturada,
agregados metdlicos naturales o artificiales, concreto triturado, 0 una combinacién
de ellos. Estara conformado por particulas cuyo perfil sea preferentemente angular
0 semiangular, limpias, duras, compactas, resistentes, de textura preferentemente

rugosa, y libres de material escamoso o particulas blandas (Rivva, 2000, p. 182).
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2.2.6.1 Granulometria del agregado grueso (NTP 400.012:2021). El ensayo de
granulometria determinard el tamafio maximo del agregado grueso, y la utilizacion de este
dependera del tamario y la forma del miembro de concreto y de la distribucion de acero de
refuerzo (armadura).

El agregado grueso usado en esta investigacion proviene de la cantera Yerba
Buena ubicada en Rio Seco — Carabayllo (Lima), en la Tabla 11 se muestra los pesos

retenidos por cada tamiz realizado a 3 muestras con peso seco de 2000 g cada una:

Tabla 11

Pesos retenidos del agregado grueso.

Abertura M1 M2 M3 PROMEDIO
Tamiz Peso Retenido  Peso Retenido  Peso Retenido  Peso Retenido
(mm)
(9) (9) (9) @)
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 0.0
172" 12.50 155 51 17.7 12.8
3/8" 9.50 439.2 413.5 439.7 430.8
Ne 4 4.75 1397.6 1386.8 1346.7 1377.0
N° 8 2.36 142.6 188.2 184.6 171.8
Fondo 51 6.4 11.3 7.7
Total 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0

En la Tabla 12 se muestra el ensayo granulométrico del peso retenido promedio en cada

una de las mallas:
Tabla 12

Analis granulométrico del agregado grueso.

Peso NTP 400.037
Tamiz ] % % Retenido %
Retenido ) AG Huso 7
Retenido acumulado Pasa
(plg) (mm) (gr) Minimo Maximo
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 125 12.8 0.6 0.6 99.4 90 100
3/8" 9.50 430.8 215 22.2 77.8 40 70
Ne4 475 1377.0 68.9 91.0 9.0 0 15
N°8 2.36 171.8 8.6 99.6 0.4 0
Fondo 7.7 0.4 100.0 0.0 0
Total 2000.0 100.0 M.F. 6.13
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La jError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra la grafica que representa
los resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso:

Figura 4

Curva Granulométrica del ensayo de granulometria al agregado grueso.
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2.2.6.1 Peso especifico y % de absorcion del agregado grueso (NTP
400.021:2020). La NTP 400.021:2020 define un procedimiento para medir el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico
aparente y la absorciéon (después de 24 horas) del agregado grueso. La NTP 400.021:2020
nos indica el peso minimo de la muestra de ensayo y sera determinado por el tamafio
maximo nominal, para nuestro caso el tamafio maximo nominal es de 1/2” lo que
corresponde un peso minimo de 2 kg de muestra a ensayar.

En la Tabla 13 se muestran los resultados del ensayo realizado a 3 muestras de

agregado grueso para obtener el peso especifico y el % de absorcion:
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Tabla 13

Peso especifico y % absorcion del agregado grueso.

Descripcion Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO
Masa Mat. Sat. Sup. Seca g 2000.0 2000.0 2000.0 -
SSS
Masa Muestra SSS sumergida g 1255.0 1275.3 1273.2 -
Masa de la muestra seca al g 1972.8 1972.7 1967.0 -
horno
Gravedad especifica de masa glcm?® 2.648 2.722 2.706 2.692
Gravedad especifica glcm?® 2.685 2.760 2.752 2.732
Gravedad especifica aparente g/lcm? 2.748 2.829 2.835 2.804
Absorcion % 1.4% 1.4% 1.7% 1.5%

2.2.6.2Contenido de Humedad (NTP 339.185:2021). Los resultados del
contenido de humedad se muestran en la Tabla 14:

Tabla 14

Contenido de humedad del agregado grueso.

Descripcion Unidad M1 M2 M3 PROMEDIO
Peso en estado natural g 2000.0 2000.0 2000.0 -
Peso del agregado seco g 1988.0 1988.3 1987.7 -

Humedad % 0.60% 0.59% 0.62% 0.60%

2.2.6.3 Densidad (peso unitario) (NTP 400.017:2020). En la Tabla 15 se muestra

los resultados del peso unitario suelto y compactado realizado a 3 muestras del agregado

grueso:
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Tabla 15

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Peso unitario suelto

{tem Identificacién UND M1 M2 M3 Promedio
1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 -
2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029  0.0029 -
Peso del molde + Muestra
3 Kg 6.74 6.72 6.74
suelta -
4  Peso de muestra suelta (3-1) Kg 3.78 3.76 3.78 -
Peso unitario suelto (4/2) Kg/m?® 1326.3 1319.3 1326.3 1324.0
Peso unitario compactado
ftem Identificacion UND M1 M2 M3 Promedio
1 Peso del molde Kg 2.96 2.96 2.96 -
2 Volumen del molde* m3 0.0029 0.0029 0.0029 -
Peso del molde + muestra
3 Kg 7.22 7.26 7.88 -
compactada
Peso de muestra compactada
4 Kg 4.26 4.30 4.92 -
(3-1)
Peso unitario compactado

Kg/m® 14947 1508.8 17263  1576.6
(412)

2.2.7 Cemento

El cemento es un material con propiedades adhesivas y cohesivas, que le permite
unir particulas minerales y formar una masa solida. Los principales ingredientes de este
tipo de cemento son compuestos de cal, los cementos utilizados en la fabricacion de
concreto tienen la propiedad de endurecer y fraguar con el agua en virtud que

experimentan una reaccion quimica con ella, por lo tanto, se denominan hidraulicos.

2.2.7.1 Cemento portland tipo I. En esta investigacion se emple6 el cemento
portland tipo | que cumple con la NTP 334.009:2023 y la ASTM C-150 ya que permite un
desencofrado rapido debido a su pronto desarrollo de resistencia.
2.2.8 Aditivo plastificante

El aditivo que se us6 en esta investigacion fue CPA DISPER NP-29, dependiendo
del disefio y dosificacion se puede utilizar como plastificante o superplastificante. No altera
la velocidad del fraguado y permite obtener mezclas fluidas en disefios de consistencias

secas.
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El aditivo CPA DISPER NP-29 como plastificante cumple con la horma ASTM C
494 (tipo D); el fabricante recomienda usar la dosificacion entre 0.5% y 1% del peso del

cemento para ser usado como plastificante.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacién

3.1 Método del agregado global

Este procedimiento propuesto por el comité ACI 211 se basa en el empleo de
tablas, se mezclan los agregados fino y grueso en proporciones adecuadas para formar la
unidad cubica de concreto, en el agregado global se busca una granulometria continta

reduciendo el volumen de vacios.

3.1.1 Méaxima compacidad del agregado global

El concepto de compacidad estéa relacionado a que tan compacto sea un material,
es decir materiales con un menor porcentaje de vacios seran mas compactos mediante la
combinacién aleatoria de porcentajes del agregado fino y grueso en el agregado global
evaluando la combinaciéon que genere el mayor valor del peso unitario compactado,
reduciendo al maximo la cantidad de vacios produciéndose la maxima compacidad (Saenz,

2019).

Partimos de la premisa donde un médulo de finura del agregado grueso le
corresponde un Gnico modulo de finura del agregado fino que combinados

porcentualmente en el método de peso unitario se logra la maxima resistencia.

En la Tabla 16 se muestra los resultados del ensayo realizado a la combinacion en
porcentaje de los agregados donde el resultado obtenido es el P.U.C. del agregado global

para cada participacion en porcentaje de los agregados:

Tabla 16

Combinacion en porcentaje de los agregados y P.U.C. del agregado global.

% de participacion de agregados P.U.C.
ARENA PIEDRA (Kg/m?3)
45 55 1846
48 52 1860
50 50 1870
52 48 1854
55 45 1853
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa la grafica de
la curva con el porcentaje de participacion del agregado fino en la combinacion de

agregados versus el peso unitario compactado del agregado global:

Figura5

Porcentaje de participacion del A.F. versus el P.U.C. del agregado global.

Peso Unitario Compactado Agregado Global
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Como se aprecia graficamente el porcentaje de participacion de los agregados que
produce el mayor peso unitario compactado es 50% de agregado fino y 50% de agregado
grueso; sin embargo, esto se corroboro con los resultados del ensayo a compresion de
probetas de concreto a/c 0.45 elaboradas con los porcentajes de participacion de los

agregados, ya que la combinacioén ideal deberia producir la maxima resistencia.

3.1.1.1 Dosificacién de concreto a/c 0.45 para los porcentajes de 48%, 50% vy
52% del agregado fino. En las siguientes tablas se muestran la dosificacién del concreto
para cada porcentaje de participacion del agregado fino usando las propiedades fisicas de

los agregados descritos en esta investigacion:
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Tabla 17

Dosificacion en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 —

48% Agregado fino por cada m?.

Elemento Peso (Kg/m?3) Volumen (m3/m3)
Agua 228.3 0.2283
Cemento 480.0 0.1534
Aire - 0.0250
Piedra 852.9 0.3168
Arena 800.3 0.2931
Balance Total 2361.6 1.0000

Tabla 18

Dosificacion en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 —

50% Agregado fino por cada m?®.

Elemento Peso (Kg/m?) Volumen (m3/m3)
Agua 228.2 0.2282
Cemento 480.0 0.1534
Aire - 0.0250
Piedra 820.1 0.3046
Arena 833.7 0.3053
Balance Total 2362.0 1.0000

Tabla 19

Dosificacion en peso y volumen de los materiales componentes de concreto a/c 0.45 —

52% Agregado fino por cada m?®.

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m?3)
Agua 228.1 0.2281
Cemento 480.0 0.1534
Aire - 0.0250
Piedra 787.3 0.2925
Arena 867.1 0.3175
Balance Total 2362.5 1.0000

3.1.1.2 Resultados del ensayo a compresién de concreto a/c 0.45 para los
porcentajes de 48%, 50% y 52% del agregado fino. En la Tabla 20 se muestra el

resultado de los ensayos a compresion de probetas a 7 dias:
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Tabla 20

Resistencia a la compresion del concreto a/c 0.45 a 7 dias de curado con diferentes % de
participacion A.F.

Desviacion
% Edad Area f'c estandar f'c PROM  Slump
Fuerza (Kg)
AF (Dias)  (cm?) (Kg/cm?) Ds (Kg/cm?) (plg)
(Kgflcm?)
77.00 24320.2 316
48 7 77.00 26910.3 350 28.46 346 2.95
76.60 28531.7 373
77.00 26910.3 350
50 7 76.60 25278.8 330 16.28 332 2.60
77.00 24422.2 317
77.80 25564.3 329
52 7 77.00 24615.9 320 31.41 342 1.75
76.60 28959.9 378

En la Figura 6 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos a
compresion realizados a 7 dias con los diferentes porcentajes de participacion de agregado

fino:

Figura 6

Resistencia a la compresiéon de concreto a/c 0.45 para diferentes % de participacion de
AF.
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Figura 7

Resistencia a la compresién versus el P.U.C. del agregado global para diferentes % de
participacion del A.F.
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Como se observa en la Figura 7 la mayor resistencia a compresion se logré con el
48% de patrticipacién del agregado fino, por lo que en esta investigacion se uso la siguiente

combinacién de agregados:

48% de agregado fino.
52% de agregado grueso.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 35



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Capitulo I1l. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1.1.3 Analisis granulométrico del agregado global. En la Tabla 21 se muestra

el ensayo granulométrico del agregado global considerando los porcentajes de

combinacién optima de los agregados.

Tabla

21

Andlisis granulométrico del agregado global.

Peso

NTP 400.037
Tamiz % Retenido %
Retenido % Retenido TMN 3/8"
acumulado Pasa ) ]
(plg) (mm) (9) Minimo  Maximo
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 - -
1/2" 12.5 9.0 0.4 0.4 99.6 100 100
3/8" 9.5 197.2 8.3 8.7 91.3 95 100
Ne 4 4.75 904.5 38.1 46.8 53.2 30 65
N° 8 2.36 218.5 9.2 56.0 44.0 20 50
N° 16 1.18 244.9 10.3 66.4 33.6 15 40
N° 30 0.6 261.2 11.0 77.4 22.6 10 30
N° 50 0.3 254.4 10.7 88.1 11.9 15
N° 100 0.15 185.2 7.8 95.9 4.1
Fondo 97.5 4.1 100.0 0.0
Total 2372.3 100.0 M.F. 4.39

En la Figura 8 se muestra de manera grafica la curva granulométrica del ensayo

de granulometria al agregado global:

Figura

Curva granulométrica del ensayo de granulometria al agregado global.
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3.2 Disefio de mezcla

Se elabor6 una mezcla de concreto por el método del agregado global donde se
uso la combinacion porcentual definida. Para la elaboracion del concreto patrén en cada
relacién a/c 0.40y 0.45 se utiliz6é un aditivo plastificante en porcentaje del peso de cemento
por m® que permitié lograr una adecuada consistencia y un asentamiento de 3" a 4”;
ademas, se adiciono fibra de vidrio en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso del

cemento por cada m?® de mezcla para cada concreto con relacién a/c 0.40 y 0.45.

3.2.1 Disefio de concreto a/c 0.40
A continuacion, se describen los pasos seguidos para obtener la dosificacion de un
concreto a/c de 0.40:
a) Definicion de pardmetros basicos
Concreto a/c 0.40, T.M.N.= 1/2” y Slump de 3" a 4”

Tabla 22

Parametros béasicos de los componentes para concreto a/c 0.40.

Elemento P.esp.seco P. Unitario M.F. Absorcion Humedad
Kg/m?3 Kg/m?3 % %
Cemento 3130
Arena 2731 1731 2.98 1.4 0.8
Piedra 2692 1577 6.13 1.5 0.6
Agua 1000
Aditivo plastificante 1210

Sin aire incorporado

b) Estimacion de la cantidad de agua/m®y el % de aire
Se uso de la tabla comité ACI 211 para encontrar la cantidad de agua/m?3

aproximado y el % de aire.
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Tabla 23

Tabla comité ACI 211 - cantidad de agua/m? aproximada y el % de aire.

Agua en I/m3, para los tamafios max. nominales de agregado grueso y de consistencia

indicada.
Asentamiento (plg) 3/8" 1/2" 34" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 154 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 ------
Cantidad aproximada de aire

atrapado en concreto sin aire 3 25 2 15 1 05 03 0.2

incorporado (%)

Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168
3"a4" 202 193 184
6"a’7" 216 205 197
Promedio recomendado de aire a

incluir segun tipo de exposicién (%)

Exposicion ligera 4.5 4 35
Exposicion moderada 6 5.5
Exposicion severa 7.5 7

160
175
184

4.5

150 142 122 107
165 157 133 119
174 166 154 -

25 2 15
4.5 4 3.5
55 5 4.5

Nota: Fuente. ACI 211.1-22-Tabla 6.3.3.

La cantidad de agua para el T.M.N. 1/2” y un asentamiento de 3" a 4”:
Agua = 216 Kg/m3

Aire incorporado:

Aire = 2.5%

¢) Célculo del cemento en peso y volumen absoluto

Peso del cemento en Kg:

a 216
=5, = 540Ky,

0.4
Volumen de cemento en mé2:

Peso cemento en Kg

>0 Kg =0.1725m3

Peso especifico de cemento en Kg/m3 3130 Kg/m3

d) Calculo de peso del aditivo por m?

0.25% * peso de cemento por m3 = 0.25% * 540 Kg = 1.35 Kg

e) Balance de pesos y volumenes absolutos
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Tabla 24

Balance de pesos y volumenes absolutos.

Elemento Peso (Kg/m3) Volumen (m3/m?3)
Agua 216.00 0.2160
Cemento 540.00 0.1725
Aire 0.0250
Aditivo plastificante 1.35 0.0011
Balance Volimenes 0.4146
Saldo por completar con arena y piedra= 0.5854

f) Volumen remante repartido con los porcentajes de arenay piedra determinados por
el método de maxima compacidad.
Arena: 48%
Piedra: 52%
Volumen de arena:
48% * 0.5854 = 0.281 m3
Peso de arena:

Kg

0.281m3 = 767.41 Kg

Volumen de piedra:
52% * 0.5854 = 0.304 m3

Peso de piedra:

Kg
2692—=+ 0281 m3 = 819.47 Kg

Tabla 25

Tabla resumen de pesos y volimenes a/c 0.40.

Elemento Peso (Kg/m3)  Volumen (m3/m?3)
Agua 216.00 0.2160
Cemento 540.00 0.1725
Aire 0.0250
Aditivo plastificante 1.35 0.0011
Arena 767.41 0.2810
Piedra 819.47 0.3044
Balance Total 2344.23 1.0000

g) Correccion por Humedad de los agregados
Peso himedo de arena = Peso seco * (1 + %C.H.) = 753.55 Kg.
Peso himedo de piedra = Peso seco * (1 + %C.H.) = 824.33 Kg.
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h) Humedad superficial
Aporte de humedad de la arena:

Peso seco arena * (%C.H.—% Absorcion) = —4.53 L.
Aporte de humedad de la piedra:
Peso seco piedra * (%C.H.—% Absorciéon) = —7.36 L.
Aporte de humedad total = —11.9 1

i) Agua efectiva
Agua de diseiio — Aporte de humedad = 216 — (—11.9) = 2279 L.

j) Cantidad de material por m® corregido por humedad
Tabla 26

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.40.

Elemento Peso (Kg/m3)
Agua 227.90
Cemento 540.00
Aditivo plastificante 1.35
Arena 773.55
Piedra 824.33
Balance Total 2367.13

3.2.1.1 Dosificacion de concreto a/c 0.40 con porcentajes de fibra afiadida. Las
proporciones para el concreto patrén y el concreto con fibra de vidrio tipo AR afiadida en
porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso de cemento por m® de mezcla se presentan
en las siguientes tablas:
Tabla 27

Materiales en obra por m3 de concreto a/c 0.40 con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR

anadida.
Elemento Peso (Kg/m3)

Agua 227.90
Cemento 540.00

Aditivo plastificante 1.35
Arena 773.55
Piedra 824.33

Fibra de vidrio tipo AR 1.62
Balance Total 2367.13
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Tabla 28

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.40 con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR

afadida.
Elemento Peso (Kg/m?3)
Agua 227.90
Cemento 540.00
Aditivo plastificante 1.35
Arena 773.55
Piedra 824.33
Fibra de vidrio tipo AR 2.7
Balance Total 2369.83
Tabla 29

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.40 con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR

afiadida.
Elemento Peso (Kg/m3)

Agua 227.90
Cemento 540.00

Aditivo plastificante 1.35
Arena 773.55
Piedra 824.33

Fibra de vidrio tipo AR 3.78
Balance Total 2370.91

3.2.2 Disefio de concreto a/c 0.45
A continuacion, se describen los pasos seguidos para obtener la dosificacion de un

concreto a/c de 0.45:

a) Definicion de parametros béasicos
Concreto a/c 0.45, T.M.N.= 1/2” y Slump de 3" a 4”
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Tabla 30

Parametros basicos de los componentes para concreto a/c 0.45.

Elemento P.esp.seco _P' ] M.F.  Absorcion Humedad
Unitario

Kg/m3 Kg/m3 % %
Cemento 3130

Arena 2731 1731 2.98 14 0.8

Piedra 2692 1577 6.13 15 0.6
Agua 1000
Aditivo plastificante 1210

Sin aire incorporado

b) Estimacion de la cantidad de agua/m®y el % de aire
Se uso de la Tabla 23 donde se muestra lo propuesto por comité ACI 211 para
encontrar la cantidad de agua/m? aproximado y el % de aire.
La cantidad de agua para el T.M.N. 1/2” y un asentamiento de 3" a 4”:
Agua = 216 Kg/m3
Aire incorporado:
Aire =2.5%
c) Calculo del cemento en peso y volumen absoluto
Peso del cemento en kg:

216
~= 045" 480 Kg.
Volumen de cemento en m*:
Peso cemento en Kg 480Ky

= =0.1534m3
Peso especifico de cementoen Kg/m3 3130 Kg/m?3 m

d) Calculo de peso del aditivo por m?

0.12% * peso de cemento por m3 = 0.12% * 480 Kg = 0.576 Kg

e) Balance de pesos y volumenes absolutos
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Tabla 31

Balance de pesos y volumenes absolutos a/c 0.45.

Elemento Peso (Kg/m?) Volumen (m3/m?3)
Agua 216.00 0.2160
Cemento 480.00 0.1534
Aire 0.0250
Aditivo plastificante 0.576 0.0005
Balance Volumenes 0.3948
Saldo por completar con arena y piedra= 0.6052

f) Volumen remanente repartido con los porcentajes de arena y piedra determinados
por el método de maxima compacidad.
Arena: 48%
Piedra: 52%
Volumen de arena:
48% * 0.6052 = 0.291 m3
Peso de arena:

Kg

2731W*

0.291m3 = 793.30 Kg

Volumen de piedra:
52% * 0.6052 = 0.315 m3
Peso de piedra:

Kg

2692 —
m

0.281 m3 = 847.14Kg

Tabla 32

Tabla resumen de pesos y volimenes a/c 0.45.

Elemento Peso (Kg/m?3) Volumen (m3/m3)
Agua 216.00 0.2160
Cemento 480.00 0.1534
Aire 0.0250
Aditivo plastificante 0.576 0.0005
Arena 793.3 0.2905
Piedra 847.14 0.3147
Balance Total 2337.02 1.0000

g) Correccion por Humedad de los agregados
Peso himedo de arena = Peso seco * (1 + %C.H.) = 799.73 Kg.
Peso humedo de piedra = Peso seco x (1 + %C.H.) = 852.22 Kg.
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h) Humedad superficial
Aporte de humedad de la arena:

Peso seco arena * (%C.H.—% Absorcion) = —4.68 L.
Aporte de humedad de la piedra:
Peso seco piedra * (%C.H.—% Absorciéon) = —7.62 L.
Aporte de humedad total = —12.3 L.

i) Agua efectiva
Agua de diseiio — Aporte de humedad = 216 — (—12.3) = 228.30 L.

j) Cantidad de material por m® corregido por humedad
Tabla 33

Tabla resumen de pesos de materiales en obra por m® a/c 0.45

Elemento Peso (Kg/m3)
Agua 228.30
Cemento 480.00
Aditivo plastificante 0.576
Arena 799.73
Piedra 852.22
Balance Total 2360.83

3.2.2.1 Dosificacion de concreto a/c 0.45 con porcentajes de fibra afiadida. Las
proporciones para el concreto patrén y el concreto con fibra de vidrio tipo AR afiadida en
porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% del peso del cemento por m® de mezcla se presentan
en las siguientes tablas:
Tabla 34

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.45 con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR

anadida.
Elemento Peso (Kg/m?3)

Agua 228.30
Cemento 480.00

Aditivo plastificante 0.576
Arena 799.73
Piedra 852.22

Fibra de vidrio tipo AR 1.44
Balance Total 2362.27
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Tabla 35

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.45 con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR

afadida.
Elemento Peso (Kg/m?3)
Agua 228.30
Cemento 480.00
Aditivo plastificante 0.576
Arena 799.73
Piedra 852.22
Fibra de vidrio tipo AR 2.4
Balance Total 2363.23
Tabla 36

Materiales en obra por m® de concreto a/c 0.45 con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR

afiadida.
Elemento Peso (Kg/m?3)

Agua 228.30
Cemento 480.00

Aditivo plastificante 0.576
Arena 799.73
Piedra 852.22

Fibra de vidrio tipo AR 3.36
Balance Total 2364.19

3.3 Ensayos de las propiedades fisicas del concreto
3.3.1 Densidad (peso unitario) NTP 339.046:2019

En la Tabla 37 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de

fibra afadida.

Tabla 37

Resultados del ensayo para determinar la densidad del concreto a/c 0.40.

Concreto a/c 0.40 Peso Unitario Real (Kg/m?)
Concreto patrén 2380
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 2391
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 2370
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 2386
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En la Figura 9 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde se
determind la densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los
porcentajes de fibra afiadida:

Figura 9

Densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de
fibra anadida.
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En Tabla 38 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la densidad
(peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

anadida.

Tabla 38

Resultados del ensayo para determinar la densidad del concreto a/c 0.45.

Concreto a/c 0.45 Peso Unitario Real (Kg/m?)
Concreto patron 2372
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 2373
Concreto con 0.5% de fibra afadida 2377
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 2396

En la Figura 10 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determind la densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida:
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Figura 10

Densidad (peso unitario) del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de

fibra afadida.
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3.3.2 Asentamiento del concreto NTP 339.035:2022
En la Tabla 39 se muestra los resultados del ensayo donde se determind el

asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 39

Resultados del ensayo para determinar el asentamiento del concreto a/c 0.40.

Concreto a/c 0.40 Asentamiento (plg)
Concreto patrén 31/2
Concreto con 0.3% de fibra afadida 31/2
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 31/4
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 3

En la Figura 11 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determiné el asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida:
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Figura 11

Asentamiento del concreto a/c 0.40 sin fibra afladida y con los porcentajes de fibra

afadida.
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En la Tabla 40 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné el

asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 40

Resultados del ensayo para determinar el asentamiento del concreto a/c 0.45.

Concreto a/c 0.45 Asentamiento (plg)
Concreto patron 33/4
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 33/4
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 31/2
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 31/4

En la Figura 12 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determiné el asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida:
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Figura 12

Asentamiento del concreto a/c 0.45 sin fibra afladida y con los porcentajes de fibra

afadida.
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3.3.3 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024
En la Tabla 41 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné el tiempo

de fragua del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 41

Resultados del ensayo para determinar el tiempo de fragua del concreto a/c 0.40.

Concreto a/c 0.40 Fraguado inicial (h:min) Fraguado final (h:min)
Concreto patron 07:13 09:32
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 07:18 10:06
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 07:19 09:34
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 07:12 09:25

En la Figura 13 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determiné el tiempo de fragua inicial del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afadida:
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Figura 13

Tiempo de fragua inicial relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

afadida.
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En la Figura 14 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determiné el tiempo de fragua final del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afadida:

Figura 14

Tiempo de fragua final relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

afadida.
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Tabla 42 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné el tiempo de

fragua del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 42

Resultados del ensayo para determinar el tiempo de fragua del concreto a/c 0.45.

Concreto a/c 0.45 Fraguado inicial (h:min) Fraguado final (h:min)
Concreto patron 07:18 09:23
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 07:15 09:20
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 07:17 09:14
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 07:18 09:18

En la Figura 15 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determiné el tiempo de fragua inicial del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida:

Figura 15

Tiempo de fragua inicial relacién a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra
afadida.
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En la Figura 16 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determind el tiempo de fragua final del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida:
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Figura 16

Tiempo de fragua final relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

anadida.
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3.3.4 Temperatura NTP 339.184:2021
En la Tabla 43 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la

temperatura del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 43

Resultados del ensayo para determinar la temperatura del concreto a/c 0.40.

Concreto a/c 0.40 Temperatura (°C)
Concreto patron 225
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 23
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 23
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 23

En la Figura 17 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determind la temperatura del concreto a/c 0.40 sin fibra afladida y con los porcentajes

de fibra afadida:
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Figura 17

Temperatura relacion a/c 0.40 sin fibra afladida y con los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 44 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
temperatura del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 44

Resultados del ensayo para determinar la temperatura del concreto a/c 0.45.

Concreto a/c 0.45 Temperatura (°C)
Concreto patron 23
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 235
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 23
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 23

En la Figura 18 se muestra de manera grafica el resultado de los ensayos donde
se determind la temperatura del concreto a/c 0.45 sin fibra afladida y con los porcentajes

de fibra afadida:
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Figura 18

Temperatura relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida.
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3.4 Ensayos de las propiedades mecanicas del concreto
3.4.1 Resistenciaalacompresién NTP 339.034:2021

En la Tabla 45 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresion a 7 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 45

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresion a 7 dias del concreto
a/c 0.40.

Diametro Carga . Desviacién .
% de fibra Edad ) Area i f'c 3 f'c promedio
) promedio Max. estandar (Ds)
afadida
Dias cm cm? Kgf Kgficm? Kgf/cm? Kgf/cm?
10.1 80.00 33628 421
Concreto
) 10.2 81.70 34996 429 4.16 424
patron
10.2 81.80 34582 423
10.3 82.60 35843 434
0.3% 7 10.3 82.70 36077 436 1.15 435
10.1 79.90 34686 434
10.2 81.40 35662 438
0.5% 7 2.52 441
10.3 82.40 36546 443
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10.0 78.30 34546 441
10.3 82.70 32565 394
0.7% 7 10.0 78.40 30636 391 3.00 391
10.3 82.70 32088 388

En la Figura 19 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 7 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra
afadida:

Figura 19

Resistencia a la compresién a 7 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida

y con los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 46 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresiéon a 14 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 55



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo I1l. Desarrollo del trabajo de investigacion

Tabla 46

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresion a 14 dias del
concreto a/c 0.40.

5 Desviacion :
% de Diametro . Carga . i f'c
Edad ) Area 3 f'c estandar )
fibra promedio Max. promedio
A (Ds)
afadida
Dias cm cm? Kgf  Kgflcm? Kgf/lcm? Kgf/lcm?
10.10 80.10 38126 476
Concreto
i 10.20 80.90 38606 477 1.53 476
patron

10.20 81.10 38411 474
10.20 81.40 39232 482

0.3% 14 10.10 80.70 38917 482 1.15 483
10.20 81.60 39483 484
10.20 82.00 40495 494

0.5% 14 10.20 81.40 40077 492 1.53 492
10.20 81.20 39823 491
10.20 80.90 35214 436

0.7% 14 10.20 81.60 35815 439 1.73 438
10.20 82.00 35993 439

En la Figura 20 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 14 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra
afnadida:

Figura 20

Resistencia a la compresion a 14 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida

y con los porcentajes de fibra afadida.
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En la Tabla 47 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresion a 28 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afadida y con los

porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 47

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresiéon a 28 dias del

concreto a/c 0.40

Diametro ) Carga ; Desviacién f'c
% de fibra Edad ) Area i f'c i )
) promedio Max. estandar (Ds) promedio
afladida
Dias cm cm? Kgf Kgf/cm? Kgficm? Kgficm?
10.10 80.70 44047 546
Concreto
i 10.10 79.70 43358 544 2.00 544
patron

10.20 81.30 44058 542
10.10 80.50 44225 549

0.3% 28 10.10 80.60 44294 550 153 550
10.10 80.40 44369 552
10.20 81.90 45729 558

0.5% 28 10.10 80.20 44442 554 2.00 556
10.10 80.20 44615 556
10.20 81.80 40658 497

0.7% 28 10.20 81.10 40360 498 1.53 497
10.10 80.20 39685 495

En la Figura 21 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 28 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

anadida:
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Figura 21

Resistencia a la compresién a 28 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida

y con los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 48 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresion a 7 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afladida y con los

porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 48

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresion a 7 dias del concreto
a/c 0.45

- Desviacion )
Diametro ) Carga ; ) f'c
% de fibra Edad ) Area i f'c estandar .
oo promedio Max. promedio
afadida (Ds)
Dias cm cm2 Kgf Kgflcm2 Kgflcm2 Kgflcm2
10.20 82.40 29859 362
Concreto
i 10.20 81.40 29882 367 2.52 365
patrén
10.00 78.00 28440 365
10.10 80.40 31046 386
0.3% 7 10.20 81.40 31619 388 1.15 387
10.20 81.10 31275 386
10.10 80.70 31536 391
0.5% 7 10.10 80.70 31727 393 1.00 392
10.20 81.90 32076 392
10.10 80.60 29554 367
0.7% 7 1.53 365
10.10 80.60 29427 365
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10.20 81.20 29576 364

En la Figura 22 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 7 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

afadida:
Figura 22

Resistencia a la compresién a 7 dias del concreto con relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida

y con los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 49 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresion a 14 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los

porcentajes de fibra afiadida.

Tabla 49

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresion a 14 dias del

concreto a/c 0.45

. Desviacién
) Diametro i Carga . i f'c
% de fibra Edad ] Area i f'c estandar )
) promedio Max. promedio
afadida (Ds)
Dias cm cm2 Kgf Kgflcm2 Kgflcm2 Kgflcm2
10.20 81.10 34456 425
Concreto
i 10.20 81.90 35233 430 2,52 428
patrén
10.20 82.10 35171 428
10.20 81.30 35704 439
0.3% 14 10.20 81.80 36403 445 3.06 442
10.20 81.40 36034 443
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10.00 77.70 35261 454
0.5% 14 10.10 80.50 36817 457 1.53 455
10.20 81.20 36915 455
10.10 79.80 35189 441
0.7% 14 10.20 80.90 35647 441 1.73 440
10.20 81.10 35557 438

En la Figura 23 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 14 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

anadida:
Figura 23

Resistencia a la compresion a 14 dias del concreto con relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida

y con los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 50 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a compresion a 28 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afadida y con los

porcentajes de fibra afiadida.
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Tabla 50

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a compresién a 28 dias del

concreto a/c 0.45.

) Desviacién
. Diametro i Carga . ) f'c
% de fibra Edad ) Area ) f'c estandar )
) promedio Max. promedio
afiadida (Ds)
Dias cm cm? Kgf Kgficm? Kgficm? Kgf/cm?
10.10 79.60 37857 475
Concreto
i 10.10 79.30 37912 478 2.08 476
patrén
10.10 80.80 38291 474
9.90 77.50 37877 489
0.3% 28 10.20 81.10 39393 486 1.53 488
10.20 81.90 39944 488
10.10 80.40 40243 501
0.5% 28 10.10 80.60 40457 502 1.00 502
10.20 81.00 40737 503
10.20 81.50 39756 488
0.7% 28 10.20 80.90 39905 493 3.61 489
10.20 81.10 39395 486

En la Figura 24 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a
compresion a 28 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra

afiadida:
Figura 24

Resistencia a la compresion a 28 dias del concreto con relacién a/c 0.45 sin fibra afadida

y con los porcentajes de fibra afiadida.
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3.4.2 Resistencia alaflexion NTP 339.078:2022
En la Tabla 51 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a flexion a 7 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afladida y con los porcentajes

de fibra afadida.

Tabla 51

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 7 dias del concreto a/c
0.40.

) Largo Ancho Alto Modulo de M.R.
% de fibra Edad ) ) ] )
) promedio promedio promedio ruptura promedio
afadida
Dias cm cm cm Kgf/cm? Kgf/cm?
45.00 15.70 15.20 73.00
Concreto
i 45.00 15.00 15.30 72.00 71.50
patron
45.00 15.40 15.20 69.50
45.00 15.50 15.10 61.00
0.3% 7 45.00 15.60 15.20 60.50 61.00
45.00 15.80 15.10 61.00
45.00 15.10 15.30 65.00
0.5% 7 45.00 15.80 15.10 63.50 64.00
45.00 15.80 15.00 63.50
45.00 15.70 15.10 67.00
0.7% 7 45.00 15.00 15.40 67.50 67.00
45.00 15.90 15.40 66.50

En la Figura 25 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion

a 7 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afadida:

Figura 25
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Resistencia a flexion a 7 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida y con
los porcentajes de fibra afiadida.

RESISTENCIA A FLEXION VS % DE FIBRA ANADIDA.
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En la Tabla 52 se muestra los resultados del ensayo donde se determind la
resistencia a flexion a 14 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida.

Tabla 52

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 14 dias del concreto a/c
0.40.

Médulo
) Largo Ancho Alto M.R.
% de fibra Edad ) ) ] de )
) promedio promedio promedio promedio
afladida ruptura
Dias cm cm cm Kgf/cm? Kgficm?
45.00 15.70 15.00 88.00
Concreto
i 14 45.00 15.50 15.10 88.00 87.00
patron
45.00 15.70 15.20 85.50
45.00 15.20 15.40 73.50
0.3% 14 45.00 15.60 15.10 73.50 74.00
45.00 15.70 15.20 75.00
45.00 15.70 15.10 78.50
0.5% 14 45.00 15.30 15.20 76.00 77.00
45.00 15.60 15.20 77.00
45.00 15.80 15.30 77.50
0.7% 14 45.00 15.80 15.00 79.00 78.50
45.00 15.50 15.30 78.50
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En la Figura 26 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion

a 14 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida:

Figura 26

Resistencia a flexion a 14 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida y con

los porcentajes de fibra afiadida.

RESISTENCIA A FLEXION VS % DE FIBRA ANADIDA.

c
2 90.00 g700
Q
© < 85.00
s §
8= 78.50
o 3 80.00 77.00
q) N
@ 75.00 74.00
(7]
&

70.00

65.00

Concreto patrén 0.3% 0.5% 0.7%

% Fibra afadida

En la Tabla 53 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a flexiéon a 28 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida.

Tabla 53

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 28 dias del concreto a/c
0.40.

) Largo Ancho Alto Modulo de M.R.
% de fibra Edad ] ] ] ]
) promedio promedio promedio ruptura promedio
afadida
Dias cm cm cm Kgficm? Kgficm?
45.00 15.60 15.00 95.00
Concreto
i 45.00 15.60 15.30 94.00 95.00
patron
45.00 15.60 15.20 95.00
45.00 15.70 15.20 95.50
0.3% 28 45.00 15.50 15.10 95.50 95.50
45.00 15.90 15.00 96.00
45.00 15.80 15.00 97.50
0.5% 28 97.50
45.00 15.50 15.10 97.00
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45.00 15.60 15.00 97.50
45.00 15.60 15.00 98.00
0.7% 28 45.00 15.60 15.10 98.00 98.00
45.00 15.60 15.00 98.00

En la Figura 27 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion

a 28 dias del concreto a/c 0.40 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida:

Figura 27

Resistencia a flexion a 28 dias del concreto con relacion a/c 0.40 sin fibra afiadida y con

los porcentajes de fibra afiadida.
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En la Tabla 54 se muestra los resultados del ensayo donde se determind la
resistencia a flexion a 7 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida.
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Tabla 54

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 7 dias del concreto a/c
0.45.

] Largo Ancho Alto Médulo de M.R.
% de fibra Edad ) ] ] )
) promedio promedio promedio ruptura promedio
afiadida
Dias cm cm cm Kgf/cm? Kgficm?
45.00 15.50 15.20 70.50
Concreto
3 45.00 15.60 15.10 72.00 70.00
patron
45.00 15.70 15.20 67.50
45.00 15.60 15.10 61.00
0.3% 7 45.00 15.50 15.30 60.50 61.00
45.00 15.70 15.00 61.50
45.00 15.60 15.20 65.50
0.5% 7 45.00 15.70 15.10 65.50 65.50
45.00 15.40 15.00 66.00
45.00 15.60 15.00 68.00
0.7% 7 45.00 15.70 15.10 68.00 68.00
45.00 15.70 15.00 68.50

En la Figura 28 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion

a 7 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida:

Figura 28

Resistencia a flexion a 7 dias del concreto con relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida y con

los porcentajes de fibra afadida.
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RESISTENCIA A FLEXION VS % DE FIBRA ANADIDA.
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En la Tabla 55 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a flexiéon a 14 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida.

Tabla 55

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 14 dias del concreto a/c
0.45.

) Largo Ancho Alto Modulo de M.R.
% de fibra Edad ] ] ] )
) promedio promedio promedio ruptura promedio
afadida
Dias cm cm cm Kgf/cm? Kgf/cm?
45.00 15.80 15.20 72.50
Concreto
i 14 45.00 15.30 15.40 74.00 73.50
patron
45.00 15.80 15.00 74.00
45.00 15.50 15.10 70.00
0.3% 14 45.00 15.60 15.20 70.50 70.50
45.00 14.90 15.40 71.00
45.00 15.40 15.10 76.00
0.5% 14 45.00 15.70 15.10 76.50 76.50
45.00 15.60 15.10 76.50
45.00 15.50 15.20 78.50
0.7% 14 45.00 15.60 15.10 79.50 79.00
45.00 15.70 15.10 79.00

En la Figura 29 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion a 14 dias

del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida:

Figura 29

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 67



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo I1l. Desarrollo del trabajo de investigacion

Resistencia a flexion a 14 dias del concreto con relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida y con
los porcentajes de fibra afiadida.

RESISTENCIA A FLEXION VS % DE FIBRA ANADIDA.
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En la Tabla 56 se muestra los resultados del ensayo donde se determiné la
resistencia a flexién a 28 dias del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes

de fibra afadida.

Tabla 56

Resultados del ensayo para determinar la resistencia a flexion a 28 dias del concreto a/c
0.45.

) Largo Ancho Alto Modulo de M.R.
% de fibra Edad ] ) ) )
) promedio promedio promedio ruptura promedio
afladida
Dias cm cm cm Kgf/cm? Kgficm?
45.00 15.70 15.10 76.00
Concreto
3 45.00 15.50 15.00 75.50 75.50
patron
45.00 15.70 15.30 75.50
45.00 15.50 15.10 77.00
0.3% 28 45.00 15.60 15.30 77.00 77.00
45.00 15.90 15.00 77.50
45.00 15.40 15.10 82.50
0.5% 28 45.00 15.70 15.10 82.00 82.50
45.00 15.60 15.10 82.50
45.00 15.60 15.20 84.00
0.7% 28 45.00 15.60 15.10 85.00 84.50
45.00 15.50 15.10 84.50

En la Figura 30 se muestra de manera grafica los resultados del ensayo a flexion a 28 dias

del concreto a/c 0.45 sin fibra afiadida y con los porcentajes de fibra afiadida:

Figura 30
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Resistencia a flexion a 28 dias del concreto con relacion a/c 0.45 sin fibra afiadida y con
los porcentajes de fibra afiadida.

RESISTENCIA A FLEXION VS % DE FIBRA ANADIDA.
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Capitulo IV. Andlisis y discusion de resultados

4.1 Analisis de los resultados de las propiedades fisicas del concreto
4.1.1 Densidad (Peso Unitario) NTP 339.046:2019

En la Tabla 57 se muestra la representacion en porcentaje del peso unitario del
concreto con fibra afladida respecto al peso unitario del concreto patrén para una relacién
a/c 0.40. Se aprecia que el peso unitario del concreto con 0.3% de fibra afiadida tuvo un
leve aumento del 0.46% respecto al peso unitario del concreto patrén, el peso unitario del
concreto con 0.5% de fibra afiadida disminuyo levemente en un 0.42% respecto al peso
unitario del concreto patron, el peso unitario del concreto con 0.7% de fibra afiadida

aumento levemente en un 0.25% respecto al peso unitario del concreto patron.

Tabla 57

Representacion en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra afiadida respecto al

peso unitario del concreto patron para una relacion a/c 0.40.

Concreto al/c 0.40 P. U. Real (Kg/m3) Variacién del P.U. (%)
Concreto patron 2380 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 2391 100.46%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 2370 99.58%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 2386 100.25%
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En la Figura 31 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje del

peso unitario del concreto con fibra afiadida respecto al peso unitario concreto patrén para

la relacién a/c 0.40:

Figura 31

Representacién en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra afiadida respecto al
peso unitario del concreto patrén para la relacién a/c 0.40.
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En la Tabla 58 se muestra la representacion en porcentaje del peso unitario del
concreto con fibra afiadida respecto al peso unitario del concreto patron para una relacién
al/c 0.45. Se aprecia que el peso unitario del concreto con 0.3% de fibra afadida tuvo un
leve aumento del 0.04% respecto al peso unitario del concreto patron, el peso unitario del

concreto con 0.5% de fibra afiadida aumento levemente en un 0.21% respecto al peso
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unitario del concreto patrén, el peso unitario del concreto con 0.7% de fibra afiadida

aumento levemente en un 1.01% respecto al peso unitario del concreto patrén.
Tabla 58

Representacion en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra afiadida respecto al
peso unitario del concreto patron para una relaciéon a/c 0.45.

Concreto a/c 0.45 P. U. Real (Kg/m3) Variacién del P.U. (%)
Concreto patron 2372 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra
o 2373 100.04%
afiadida
Concreto con 0.5% de fibra
. 2377 100.21%
afiadida
Concreto con 0.7% de fibra
2396 101.01%

afiadida

En la Figura 32 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del

peso unitario concreto con fibra afiadida respecto al peso unitario del concreto patron para

la relacién a/c 0.45:

Figura 32

Representacion en porcentaje del peso unitario del concreto con fibra afiadida respecto al
peso unitario del concreto patron para la relacién a/c 0.45.
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afnadida afnadida afadida

En su investigacién Mufioz (2007) menciono que al afiadir fibra de vidrio tipo AR en
pequefas cantidades se produce un leve crecimiento de la densidad del concreto debido

a que las fibras de vidrio tienen un peso especifico muy similar al de los agregados. En
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esta investigacion la densidad del concreto en cada relacién a/c 0.40 y 0.45 muestran un
leve crecimiento en la densidad al afadir fibra de vidrio en diferentes porcentajes; sin
embargo, para relaciéon a/c de 0.40 con 0.5% de fibra afadida la densidad disminuye
levemente con respecto a la densidad del concreto patron pudiendo deberse a una
distribucion y orientacion no uniforme de las fibras generdndose oquedades castigando la

densidad.

4.1.2 Asentamiento del concreto NTP 339.035:2022

En la Tabla 59 se muestra la representacion en porcentaje del asentamiento del
concreto con fibra afiadida respecto al asentamiento del concreto patrén para una relacion
a/c 0.40. Se aprecia que el asentamiento del concreto con 0.3% de fibra afiadida tuvo valor
similar al asentamiento del concreto patrén, el asentamiento del concreto con 0.5% de fibra
afiadida disminuyo en un 7.14% (1/4 plg) respecto al asentamiento del concreto patron, el
asentamiento del concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuyo en un 14.29 % (1/2 plg)

respecto al asentamiento del concreto patrén.

Tabla 59

Representacién en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra afiadida respecto

al asentamiento del concreto patrén para una relacion a/c 0.40.

Variacion Asentamiento

Concreto a/c 0.40 Asentamiento (plg)
(%)
Concreto patrén 31/2 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 31/2 100.00%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 31/4 92.86%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 3 85.71%

En la Figura 33 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje del
asentamiento concreto con fibra afiadida respecto al asentamiento del concreto patron

para la relacién a/c 0.40:

Figura 33

Representacion en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra afiadida respecto

al asentamiento del concreto patrén para la relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 60 se muestra la representacion en porcentaje del asentamiento del
concreto con fibra afiadida respecto al asentamiento del concreto patrén para una relacién
al/c 0.45. Se aprecia que el asentamiento del concreto con 0.3% de fibra afiadida tuvo valor
similar al asentamiento del concreto patrén, el asentamiento del concreto con 0.5% de fibra
afiadida disminuyo en un 6.67 % (1/4 plg) respecto al asentamiento del concreto patrén, el
asentamiento del concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuyo en un 13.33 % (1/2 plg)

respecto al asentamiento del concreto patron.

Tabla 60

Representacion en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra afiadida respecto
al asentamiento del concreto patrén para una relacion a/c 0.45.

Asentamiento

Concreto a/c 0.40 Variacion Asentamiento (%)
(plg)
Concreto patron 33/4 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 33/4 100.00%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 31/2 93.33%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 31/4 86.67%

En la Figura 34 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje del
asentamiento concreto con fibra afadida respecto al asentamiento del concreto patrén

para la relacién a/c 0.45:

Figura 34

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 73



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Capitulo iV. Andlisis y discusion de resultados

Representacion en porcentaje del asentamiento del concreto con fibra afiadida respecto
al asentamiento del concreto patrén para la relacién a/c 0.45.
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0.3% de fibra 0.5% de fibra 0.7% de fibra
afnadida afadida afadida

Arango y Zapata (2013) en su investigacion indicaron que al incrementar
componentes solidos en la mezcla se reduce la trabajabilidad. Las fibras de vidrio no son
absorbentes pero su superficie puede tener cierta afinidad con el agua para una buena
dispersion. Las fibras de vidrio al ser elementos solidos adicionados al concreto impactan
significativamente en el asentamiento mostrando una relacién inversamente proporcional
entre el asentamiento y los porcentajes de fibra afiadida. En esta investigacion se obtuvo
para cada concreto patron con relacion a/c 0.40 y 0.45 un asentamiento de 3% plgy 3 ¥%
plg respectivamente y se logré6 comprobar que al afiadir 0.7% de fibra de vidrio en ambos

concretos se produce la reduccién del asentamiento en 1/2 plg.

4.1.3 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024

En la Tabla 61 se muestra la representacion en porcentaje del tiempo de fragua
inicial del concreto con fibra afiadida respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patron
para una relaciéon a/c 0.40. Se aprecia que el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.3%
de fibra afadida tuvo un leve aumento del 1.15% (5 min) respecto al tiempo de fragua
inicial del concreto patrén, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.5% de fibra
afiadida aumento en un 1.39% (6 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto
patrén, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuyo en un

0.23% (1 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patron.
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Tabla 61

Representacion en porcentaje del tiempo de fragua inicial del concreto con fibra afiadida
respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patron para una relacién a/c 0.40.

Fraguado inicial (h: Variacion Fraguado
Concreto a/c 0.40 )
min) (%)
Concreto patron 07:13 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 07:18 101.15%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 07:19 101.39%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 07:12 99.77%

En la Figura 35 se muestra de manera grafica la representacion de la tendencia del
tiempo de fragua inicial del concreto patron y el tiempo de fragua inicial del concreto con

los diferentes porcentajes de fibra afiadida para la relacion a/c 0.40.

Figura 35

Representacién de la tendencia del tiempo de fragua inicial del concreto patron y el tiempo
de fragua inicial del concreto con los diferentes porcentajes de fibra afiadida para la
relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 62 se muestra la representacion en porcentaje del tiempo de fragua
final del concreto con fibra afiadida respecto al tiempo de fragua final del concreto patrén
para una relacién a/c 0.40. Se aprecia que el tiempo de fragua final del concreto con 0.3%

de fibra afiadida aumento del 5.94% (34 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto
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patrén, el tiempo de fragua final del concreto con 0.5% de fibra afladida aumento levemente
en un 0.35% (2 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto patron, el tiempo de
fragua final del concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuyo en un 1.22% (7 min) respecto

al tiempo de fragua final del concreto patrén.

Tabla 62

Representacién en porcentaje del tiempo de fragua final del concreto con fibra afiadida

respecto al tiempo de fragua final del concreto patrén para una relacion a/c 0.40.

Fraguado final Variacion Fraguado
Concreto a/c 0.40 ]
(h:min) (%)
Concreto patron 09:32 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 10:06 105.94%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 09:34 100.35%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 09:25 98.78%

En la Figura 36 se muestra de manera grafica la representacion de la tendencia del
tiempo de fragua final del concreto patrén y el tiempo de fragua final del concreto con los

diferentes porcentajes de fibra afiadida para la relacién a/c 0.40.

Figura 36

Representacion de la tendencia del tiempo de fragua final del concreto patrén y el tiempo
de fragua final del concreto con los diferentes porcentajes de fibra afiadida para la relacién
a/c 0.40.
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En la Tabla 63 se muestra la representacién en porcentaje del tiempo de fragua
inicial del concreto con fibra afiadida respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patron
para una relacion a/c 0.45. Se aprecia que el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.3%
de fibra afiadida disminuyo levemente en 0.68% (3 min) respecto al tiempo de fragua inicial
del concreto patrén, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.5% de fibra afiadida
disminuyo levemente en 0.23% (1 min) respecto al tiempo de fragua inicial del concreto
patron, el tiempo de fragua inicial del concreto con 0.7% de fibra afiadida no tuvo variacion

con respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patrén.

Tabla 63

Representaciéon en porcentaje del tiempo de fragua inicial del concreto con fibra afiadida

respecto al tiempo de fragua inicial del concreto patron para una relacion a/c 0.45.

Fraguado inicial Variacion Fraguado
Concreto a/c 0.45 )
(h:min) (%)
Concreto patrén 07:18 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 07:15 99.32%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 07:17 99.77%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 07:18 100.00%

En la Figura 37 se muestra de manera grafica la representacion de la tendencia del
tiempo de fragua inicial del concreto patron y el tiempo de fragua inicial del concreto con

los diferentes porcentajes de fibra afiadida para la relacion a/c 0.45:

Figura 37
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Representacion de la tendencia del tiempo de fragua inicial del concreto patron y el tiempo
de fragua inicial del concreto con los diferentes porcentajes de fibra afiadida para la
relacion a/c 0.45.
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En la Tabla 64 se muestra la representacion en porcentaje del tiempo de fragua
final del concreto con fibra afiadida respecto al tiempo de fragua final del concreto patron
para una relacion a/c 0.45. Se aprecia que el tiempo de fragua final del concreto con 0.3%
de fibra afiadida disminuyo en 0.53% (3 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto
patrén, el tiempo de fragua final del concreto con 0.5% de fibra afiadida disminuyo en 1.6%
(9 min) respecto al tiempo de fragua final del concreto patrén, el tiempo de fragua final del
concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuyo en un 0.89% (5 min) respecto al tiempo de

fragua final del concreto patrén.

Tabla 64

Representacion en porcentaje del tiempo de fragua final del concreto con fibra afadida

respecto al tiempo de fragua final del concreto patron para una relacion a/c 0.45.

Fraguado final Variacion Fraguado
Concreto a/c 0.45 )
(h:min) (%)
Concreto patron 09:23 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afadida 09:20 99.47%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 09:14 98.40%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 09:18 99.11%
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En la Figura 38 se muestra de manera grafica la representacion de la tendencia del
tiempo de fragua final del concreto patron y el tiempo de fragua final del concreto con los

diferentes porcentajes de fibra afiadida para la relacién a/c 0.45:

Figura 38

Representacion de la tendencia del tiempo de fragua final del concreto patrén y el tiempo
de fragua final del concreto con los diferentes porcentajes de fibra afladida para la relacién
a/c 0.45.
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Las fibras de vidrio tipo AR no reaccionan quimicamente con el cemento por lo tanto
su presencia no influye significativamente en el proceso de hidratacion. Segun los
resultados del ensayo de tiempo de fragua para la relacién a/c 0.40 se observé que al
afiadir 0.3% de fibra vidrio se tiene la mayor incidencia retardando el tiempo de fragua
inicial (07:18 h:min) en 5 minutos y el tiempo de fragua final (10:06 h:min) en 34 minutos
con respecto a los tiempos de fragua de la mezcla patron. Se observé que al afiadir 0.7%
de fibra de vidrio se acelera el tiempo de fragua inicial (07:12 h:min) en 1 minuto y acelera
el tiempo de fragua final (09:25 h:min) en 7 minutos con respecto a los tiempos de fragua

inicial (07:13 h:min) y tiempo de fragua final (09:32 h:min) del concreto patron.

En la relacion a/c 0.45 se observo que al afiadir fibra de vidrio en los porcentajes
0.3%, 0.5% y 0.7% al concreto se logra tiempos de fragua menores con respecto al tiempo
de fragua del concreto patron. Al afadir 0.5% de fibra de vidrio se observé la mayor

incidencia acelerando el tiempo de fragua inicial (07:17 min) en 1 minuto y el tiempo de
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fragua final (09:14 h:min) en 9 minutos con respecto a los tiempos de fragua inicial (07:18

h:min) y tiempo de fragua final (09:23 h:min) del concreto patrén.

4.1.4 Temperatura del concreto NTP 339.184:2021

En la Tabla 65 se muestra la representacion en porcentaje de la temperatura del
concreto con fibra afiadida respecto a la temperatura del concreto patrén para una
relacion a/c 0.40. Se puede apreciar que la temperatura del concreto aumenta utilizando
las proporciones de fibra afiadida del 0.3%, 0.5% y 0.7% con respecto a la temperatura
del concreto patrén en un 2.22% (0.5 °C) utilizando la relacién a/c 0.40 y los agregados

con las caracteristicas fisicas descritas en esta investigacion.

Tabla 65

Representacién en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto a

la temperatura del concreto patrén para una relacion a/c 0.40.

Temperatura Variacion de Temperatura
Concreto a/c 0.40
°C) (%)
Concreto patrén 22.5 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 23 102.22%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 23 102.22%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 23 102.22%

En la Figura 39 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje de
la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto a la temperatura del concreto patrén

para la relacién a/c 0.40:

Figura 39

Representacion en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto a

la temperatura del concreto patron para la relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 66 se muestra la representacién en porcentaje de la temperatura del
concreto con fibra afiadida respecto a la temperatura del concreto patron para una relacién
al/c 0.45. Se aprecia que la temperatura del concreto con 0.3% de fibra afiadida aumento
en 2.17% (0.5 °C) respecto a la temperatura del concreto patron, la temperatura del
concreto con 0.5% y 0.7% de fibra afiadida no presento variacién significativa respecto a

la temperatura del concreto patron.

Tabla 66

Representacién en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto
a la temperatura del concreto patrén para una relacién a/c 0.45.

Temperatura Variacion de Temperatura
Concreto al/c 0.45
(°C) (%)
Concreto patron 23 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 235 102.17%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 23 100.00%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 23 100.00%

En la Figura 40 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje de
la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto a la temperatura del concreto patron

para la relacién a/c 0.45:

Figura 40

Representacidn en porcentaje de la temperatura del concreto con fibra afiadida respecto a
la temperatura del concreto patrén para la relacion a/c 0.45.
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En su Investigacion Calderon (2024) uso fibras de vidrio tipo E en filamentos para
analizar su influencia en las propiedades del concreto, concluyo que la temperatura no tuvo
una variacién significativa con respecto a la temperatura del concreto patrén; se observé
en su investigacion la maxima variacion de 0.6 °C con respecto a la temperatura del

concreto patron.

En esta investigacién la temperatura del concreto no se ve influenciada
significativamente por las fibras de vidrio tipo AR. Las fibras de vidrio en filamentos poseen
una capacidad térmica similar al de los agregados por lo que no modifica la temperatura
interna del concreto Unicamente por su presencia. Se observé que la temperatura del
concreto patron para la relacion a/c 0.40 fue de 22.5 °C y se incrementa levemente con la
adicion de fibra de vidrio. Para la relacion a/c 0.45 los resultados del ensayo de temperatura
no muestran una tendencia clara en relacidon con los porcentajes de fibra afadida. Se
observo que al afadir 0.3% de fibra de vidrio se obtuvo la maxima temperatura de 23.5 °C
representando un incremento de 0.5 °C con respecto a la temperatura del concreto patrén,
esto se puede deber a una mayor concentracion de fibras en la muestra aumentan la

rugosidad interna del concreto por lo que se genera mas calor.

4.2 Analisis de los ensayos de las propiedades mecanicas del concreto
4.2.1 Resistenciaala Compresion NTP 339.034:2021

Enla
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Tabla 67 se muestran los resultados del esfuerzo a compresiéon del concreto a 7
dias para una relacién a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresion del concreto con
0.3% de fibra afiadida aumenta en 2.59% (11 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
compresion del concreto patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.5% de fibra
afiadida aumenta en 4.01% (17 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresion del
concreto patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.7% de fibra afiadida
disminuye en 7.78% (33 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresién del concreto

patrén.

Tabla 67

Representacién en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresién del concreto patrén a los 7 dias para una relacion a/c
0.40.

Esfuerzo a Variacion del esfuerzo a
Concreto al/c 0.40 » .
compresién (Kgf/cm?) compresion (%)
Concreto patron 424 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 435 102.59%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 441 104.01%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 391 92.22%

En la Figura 41 se muestra de manera grafica la representaciéon en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresion

del concreto patron a los 7 dias para la relacion a/c 0.40:

Figura 41

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresion del concreto patron a los 7 dias para la relacion a/c
0.40.
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En la Tabla 68 se muestran los resultados del esfuerzo a compresion del concreto
a 14 dias para unarelacion a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumenta en 1.47% (7 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a
compresion del concreto patrén, el esfuerzo a compresién del concreto con 0.5% de fibra
afadida aumenta en 3.36% (16 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresiéon del
concreto patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.7% de fibra afiadida
disminuye en 7.98% (38 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresion del concreto

patrén.

Tabla 68

Representaciéon en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresion del concreto patrén a los 14 dias para una relacién a/c
0.40.

Esfuerzo a o
L Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.40 compresion y
compresion (%)
(Kgflcm?)
Concreto patrén 476 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 483 101.47%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 492 103.36%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 438 92.02%

En la Figura 42 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresion

del concreto patrén a los 14 dias para la relacién a/c 0.40:
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Figura 42

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresién del concreto patrén a los 14 dias para la relaciéon a/c
0.40.
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En la Tabla 69 se muestran los resultados del esfuerzo a compresion del concreto
a 28 dias para unarelacion a/c 0.40, se observa que el esfuerzo a compresion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumenta en 1.10% (6 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a
compresion del concreto patrén, el esfuerzo a compresién del concreto con 0.5% de fibra
afadida aumenta en 2.21% (12 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a compresion del
concreto patron, el esfuerzo a compresién del concreto con 0.7% de fibra afadida
disminuye en 8.64% (Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresién del concreto patrén.
De acuerdo a los resultados se observa que el esfuerzo a compresion aumenta para las
proporciones 0.3% y 0.5% de fibra afiadida, pero disminuye cuando se afiade 0.7% de fibra

con respecto a del esfuerzo a compresion del concreto patron.
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Tabla 69

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresion del concreto patron a los 28 dias para una relacion a/c
0.40.

Esfuerzo a o
» Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.40 compresion L,
compresion (%)
(Kgficm?)
Concreto patron 544 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 550 101.10%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 556 102.21%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 497 91.36%

En la Figura 43 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresiéon

del concreto patron a los 28 dias para la relacion a/c 0.40:

Figura 43

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresién del concreto patrén a los 28 dias para la relacion a/c
0.40.
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En la Tabla 70 se muestran los resultados del esfuerzo a compresion del concreto
a 7 dias para una relacion a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumenta en 6.03% (22 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a

compresion del concreto patron, el esfuerzo a compresién del concreto con 0.5% de fibra
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afadida aumenta en 7.4% (27 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresion del concreto
patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.7% de fibra afiadida no presente una

variacion considerable con respecto al esfuerzo a compresion del concreto patrén.

Tabla 70

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresién del concreto patrén a los 7 dias para una relacion a/c
0.45.

Esfuerzo a Variacion del esfuerzo a
Concreto alc 0.45 » »
compresién (Kgf/cm?) compresion (%)
Concreto patrén 365 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afadida 387 106.03%
Concreto con 0.5% de fibra afadida 392 107.40%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 365 100.00%

En la Figura 44 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresion

del concreto patron a los 7 dias para la relacion a/c 0.45.

Figura 44

Representaciéon en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresion del concreto patron a los 7 dias para la relacion a/c
0.45.
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En la Tabla 71 se muestran los resultados del esfuerzo a compresion del concreto

los 14 dias para una relacion a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresion del
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concreto con 0.3% de fibra afiadida aumenta en 3.27% (14 Kgf/cm?) con respecto al
esfuerzo a compresion del concreto patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con
0.5% de fibra afiadida aumenta en 6.31% (27 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
compresion del concreto patron, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.7% de fibra

afiadida aumenta en 2.8% (12 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresion del concreto

patrén.

Tabla 71

Representaciéon en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresion del concreto patrén a los 14 dias para una relacion a/c
0.45.

Esfuerzo a Variacion del esfuerzo
Concreto al/c 0.45 » »
compresién (Kgficm?) a compresion (%)
Concreto patrén 428 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 442 103.27%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 455 106.31%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 440 102.80%

En la Figura 45 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresiéon

del concreto patrén a los 14 dias para la relacién a/c 0.45.

Figura 45

Representaciéon en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a compresién del concreto patron a los 14 dias para la relacion a/c
0.45.
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En la Tabla 72 se muestran los resultados del esfuerzo a compresion del concreto
a 28 dias para una relacion a/c 0.45, se observa que el esfuerzo a compresién del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumenta en 2.52% (12 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
compresion del concreto patron, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.5% de fibra
afiadida aumenta en 5.46% (26 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresiéon del
concreto patrén, el esfuerzo a compresion del concreto con 0.7% de fibra afladida aumenta
en 2.73% (13 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a compresion del concreto patrén. De
acuerdo a los resultados se observa que el esfuerzo a compresion aumenta para las
proporciones 0.3%, 0.5% y 0.7% de fibra afadida con respecto a del esfuerzo a

compresion del concreto patron.

Tabla 72

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresion del concreto patrén a los 28 dias para una relacion a/c
0.45.

Esfuerzo a Variacion del esfuerzo
Concreto al/c 0.45 » »
compresién (Kgf/cm?) acompresion (%)
Concreto patron 476 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 488 102.52%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 502 105.46%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 489 102.73%

En la Figura 46 se muestra de manera grafica la representaciéon en porcentaje del
esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a compresiéon

del concreto patron a los 28 dias para la relacion a/c 0.45:
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Figura 46

Representacion en porcentaje del esfuerzo a compresion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a compresién del concreto patron a los 28 dias para la relacion a/c
0.45.
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La resistencia a compresion para la relacion a/c 0.40 tuvo un leve incremento en
los porcentajes de fibra afadida 0.3% y 0.5% obteniendo valores de 550 Kgf/cm? y 556
Kgf/cm? respectivamente, al aumentar el porcentaje de fibra afiadida en 0.7% se obtuvo
un valor de resistencia a la compresion de 497 Kgf/cm? representando una caida en la
resistencia a compresion en 8.64% respecto del concreto patrén con una resistencia a la
compresion de 544 Kgf/cm? a los 28 dias de curado. Esto pudo deberse que ante una
mayor concentracion de fibras influye en la compactacién del concreto afectando la
adherencia de la pasta con los agregados disminuyendo la resistencia a compresion

(Arango y Zapata, 2013).

Para la relaciéon a/c 0.45 al afiadir los porcentajes de fibra de vidrio 0.3%, 0.5% y
0.7% se obtienen valores de resistencia a compresion de 488 Kgf/cm?, 502 Kgf/cm? y 489
Kgf/cm? respectivamente. Se logro un incremento con respecto a la resistencia a
compresion del concreto patrén (476 Kgf/icm?) en especimenes a 28 dias de curado. Se
observa que al afiadir 0.5% de fibra de vidrio se obtiene el mayor aumento de la resistencia
a la compresiéon con respecto al de la mezcla del concreto patron. Mufioz (2007) afirma

que la adicion de fibras de vidrio no genera un aumento significativo en la resistencia a
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compresion del hormigén; sin embargo, en esta investigacion se observo que a 7 dias de
curado en concretos de a/c 0.40 y a/c 0.45 el adicionar fibras de vidrio contribuye de
manera positiva al tratarse de concretos para elementos prefabricados, estos elementos
se trasladan a edades tempranas de un punto a otro por la misma operacion en la planta

de produccion sin presentar dafios en su acabado final.

4.2.2 Resistencia ala Flexiéon NTP 339.078:2022

En la Tabla 73 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
7 dias para una relacion a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexion del concreto
con 0.3% de fibra afadida disminuye en 14.69% (10.5 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexion del concreto con 0.5% de fibra afiadida
disminuye en 10.49% (7.5 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén,
el esfuerzo a flexiéon del concreto con 0.7% de fibra afiadida disminuye en 6.29% (4.5

Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén.

Tabla 73

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexién del concreto patrén a los 7 dias para una relacién a/c 0.40.

Esfuerzo a flexién Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.40

(Kgflcm?) flexion (%)
Concreto patron 715 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 61 85.31%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 64 89.51%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 67 93.71%

En la Figura 47 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patron a los 7 dias para la relacion a/c 0.40:
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Figura 47

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a flexién del concreto patrén a los 7 dias para la relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 74 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
14 dias para una relacion a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida disminuye en 14.94% (13 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexién del concreto con 0.5% de fibra afiadida
disminuye en 11.49% (10 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexiéon del concreto patrén,
el esfuerzo a flexién del concreto con 0.7% de fibra afladida disminuye en 9.77% (8.

Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexién del concreto patrén.

Tabla 74

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 14 dias para una relaciéon a/c 0.40.

Esfuerzo a flexiéon Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.40 ]
(Kgflcm?) flexion (%)
Concreto patron 87 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 74 85.06%
Concreto con 0.5% de fibra afadida 77 88.51%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 78.5 90.23%

En la Figura 48 se muestra de manera grafica la representacién en porcentaje del
esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patrén a los 14 dias para la relacion a/c 0.40:
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Figura 48

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida
respecto al esfuerzo a flexién del concreto patron a los 14 dias para la relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 75 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
28 dias para una relacién a/c 0.40 donde se observa que el esfuerzo a flexién del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumento en 0.53% (0.50 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexién del concreto con 0.5% de fibra afiadida
aumento en 2.63% (2.5 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexién del concreto patrén, el
esfuerzo a flexion del concreto con 0.7% de fibra afiadida aumento en 3.16% (3 Kgf/cm?)

con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patron.

Tabla 75

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 28 dias para una relaciéon a/c 0.40.

Esfuerzo a flexiéon Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.40

(Kgflcm?) flexion (%)
Concreto patrén 95 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afadida 95.5 100.53%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 97.5 102.63%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 98 103.16%

En la Figura 49 se muestra de manera grafica la representaciéon en porcentaje del
esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patrén a los 28 dias para la relacion a/c 0.40:
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Figura 49

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexioén del concreto patron a los 28 dias para la relacion a/c 0.40.
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En la Tabla 76 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
7 dias para una relacion a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida disminuye en 12.86% (9 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexién del concreto con 0.5% de fibra afiadida
disminuye en 6.43% (4.5 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén,
el esfuerzo a flexion del concreto con 0.7% de fibra afadida disminuye en 2.86% (2

Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén.

Tabla 76

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexién del concreto patrén a los 7 dias para una relacién a/c 0.45.

Esfuerzo a flexiéon Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.45

(Kgflcm?) flexion (%)
Concreto patron 70 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 61 87.14%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 65.5 93.57%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 68 97.14%
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En la Figura 50 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patrén a los 7 dias para la relacion a/c 0.45:

Figura 50

Representacién en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 7 dias para la relacion a/c 0.45.
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En la Tabla 77 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
14 dias para una relacién a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexion del concreto
con 0.3% de fibra afadida disminuye en 4.08% (3 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexién del concreto con 0.5% de fibra afiadida
aumento en 4.08% (3 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén, el
esfuerzo a flexion del concreto con 0.7% de fibra afiadida aumento en 7.48% (5.5 Kgf/cm?)

con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén.

Tabla 77

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 14 dias para una relacion a/c 0.45.

Esfuerzo a flexién Variacion del esfuerzo a
Concreto a/c 0.45

(Kgf/lcm?) flexion (%)
Concreto patrén 73.5 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 70.5 95.92%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 76.5 104.08%
Concreto con 0.7% de fibra afiadida 79 107.48%
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En la Figura 51 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a flexion del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patrén a los 14 dias para la relacion a/c 0.45:

Figura 51

Representacién en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 14 dias para la relacion a/c 0.45.
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En la Tabla 78 se muestran los resultados del esfuerzo a flexion del concreto a los
28 dias para unarelacion a/c 0.45 donde se observa que el esfuerzo a flexion del concreto
con 0.3% de fibra afiadida aumento en 1.99% (1.5 Kgf/cm?) con respecto al esfuerzo a
flexion del concreto patrén, el esfuerzo a flexién del concreto con 0.5% de fibra afiadida
aumento en 9.27% (7 Kgf/lcm?) con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén, el
esfuerzo a flexién del concreto con 0.7% de fibra afiadida aumento en 11.92% (9 Kgf/cm?)

con respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén.

Tabla 78

Representacion en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 28 dias para una relacion a/c 0.45.

Esfuerzo a flexiéon Variacion del esfuerzo a
Concreto al/c 0.45 .
(Kgf/lcm?) flexion (%)
Concreto patron 75.5 100.00%
Concreto con 0.3% de fibra afiadida 77 101.99%
Concreto con 0.5% de fibra afiadida 82.5 109.27%
Concreto con 0.7% de fibra afadida 84.5 111.92%
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En la Figura 52 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje del
esfuerzo a flexiobn del concreto con fibra afiadida respecto del esfuerzo a flexion del

concreto patron a los 28 dias para la relacion a/c 0.45:

Figura 52

Representacién en porcentaje del esfuerzo a flexion del concreto con fibra afadida

respecto al esfuerzo a flexion del concreto patrén a los 28 dias para la relacion a/c 0.45.
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Segun los resultados del ensayo a flexion para la relacion a/c 0.40 en especimenes
curados a 28 dias se observa una relacion creciente a medida que se adicionan mayores
porcentajes de fibra de vidrio, el maximo valor se observo afiadiendo 0.7% de fibra de
vidrio obteniendo una resistencia a flexion de 98 Kgf/cm? representando un incremento de

3.59% con respecto a la resistencia a flexion del concreto patrén de 95 Kgf/cm?.

Para la relacion a/c 0.45 se observa que en especimenes curados a 28 dias una
tendencia donde a mayor porcentaje de fibra afladida mayor esfuerzo a flexion. El mayor
valor se logro afadiendo 0.7% de fibra de vidrio obteniendo un valor de resistencia a flexién
de 84.5 Kgf/cm? representando un incremento del 11.77% con respecto a la resistencia a

flexion del concreto patron de 75.5 Kgf/cm? en especimenes con 28 dias de curado.

Hincapie y Zambrano (2014) indican que en el ensayo a flexion el concreto con fibra
de vidrio afiadida de 12 mm de longitud les permiti6é alcanzar un esfuerzo ultimo por encima

del esfuerzo alcanzado del concreto con fibra de vidrio afiadida de 36 mm de longitud; sin
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embargo, resaltan que el concreto con fibra de vidrio de 36 mm les permito alcanzar una
mayor deformacion aportando ductilidad al concreto. En su investigacion Mufioz (2007)
afadio fibras de vidrio tipo AR de 12 mm de longitud al concreto con a/c 0.45 con un TMN
del agregado de 1” donde se observé un leve incremento del esfuerzo a flexién a edades
tempranas y logrando un incremento del 20% con respecto al esfuerzo a flexion del
concreto patrén en especimenes con 28 dias de curado. En esta investigacion se usé la
fibra de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36 de 36 mm de longitud y agregado grueso de
TMN de 1/2", por la longitud de la fibra respecto al TMN del agregado grueso se esperaria
gue la resistencia a flexion se incremente de una manera significativa y se manifieste a
edades tempranas ya que a mayor longitud de fibra se espera una mayor adherencia con
la pasta; sin embargo, la mejora de resistencia a flexion se manifestdé en especimenes a
28 dias de curado. Sika (2011) indica que la funcién de las macrofibras es prevenir y
restringir el ancho de fisuras limitando la penetracion de agentes agresivos cuando el
concreto esta expuesto a la intemperie como es el caso de elementos prefabricados como

postes, barreras de contencion, etc.

4.3 Analisis de costos
Tabla 79

Costo para la elaboracion de 1 m? concreto con aditivo plastificante y sin fibra afiadida para

la relacién a/c 0.40.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(S0 (SN
Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 306.49

fibra de vidrio Kg - 23.13 -
plastificante Kg 1.35 7.27 9.81
Arena Kg 773.55 0.023 18.11
Piedra Kg 824.33 0.028 22.98
Agua I 227.9 0.008 1.79
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Tabla 80

Costo para la elaboraciéon de 1 m® concreto con aditivo plastificante y con 0.3% de fibra
afadida para la relacion a/c 0.40.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(Sh (sh
Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 343.97

fibra de vidrio Kg 1.62 23.13 37.48
plastificante Kg 1.35 7.27 9.81
Arena Kg 773.55 0.023 18.11

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98

Agua I 227.9 0.008 1.79

Tabla 81

Costo para la elaboracion de 1 m* concreto con aditivo plastificante y con 0.5% de fibra

afadida para la relacién a/c 0.40.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(S (sh
Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 368.95

fibra de vidrio Kg 2.70 23.13 62.46
plastificante Kg 1.35 7.27 9.81
Arena Kg 773.55 0.023 18.11

Piedra Kg 824.33 0.028 22.98

Agua | 227.9 0.008 1.79

Tabla 82

Costo para la elaboracion de 1 m?® concreto con aditivo plastificante y con 0.7% de fibra
afadida para la relacion a/c 0.40.

PARCIAL TOTAL
ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)

(S) (8N
Cemento Kg 540.00 0.47 253.80 393.93
fibra de vidrio Kg 3.78 23.13 87.44
plastificante Kg 1.35 7.27 9.81
Arena Kg 773.55 0.023 18.11
Piedra Kg 824.33 0.028 22.98
Agua I 227.9 0.008 1.79

En la Figura 53 se muestra de manera grafica la representacion en porcentaje de

la variacion del costo por m? de concreto con relacién a/c 0.40:
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Figura 53

Representacion en porcentaje de la variacion del costo por m* de concreto con relacion a/c
0.40.
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Tabla 83

Costo para la elaboracion de 1 m?® concreto con aditivo plastificante y sin fibra afiadida
para la relacién a/c 0.45.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(SN (SN
Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 274.09
fibra de vidrio Kg - 23.13 -
plastificante Kg 0.58 7.27 4.22
Arena Kg 799.73 0.023 18.72
Piedra Kg 852.22 0.028 23.76
Agua I 228.3 0.008 1.79
Tabla 84

Costo para la elaboracion de 1 m® concreto con aditivo plastificante y 0.3% de fibra
afiadida para la relacion a/c 0.45.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(S (S
Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 307.40
fibra de vidrio Kg 1.44 23.13 33.31
plastificante Kg 0.58 7.27 4.22
Arena Kg 799.73 0.023 18.72
Piedra Kg 852.22 0.028 23.76
Agua I 228.3 0.008 1.79
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Tabla 85

Costo para la elaboracion de 1m?® concreto con aditivo plastificante y 0.5% de fibra afiadida
para la relacion a/c 0.45.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/))
(SN (SN
Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 329.61

fibra de vidrio Kg 2.40 23.13 55.52
plastificante Kg 0.58 7.27 4.22
Arena Kg 799.73 0.023 18.72

Piedra Kg 852.22 0.028 23.76

Agua I 228.3 0.008 1.79

Tabla 86

Costo para la elaboracion de 1 m® concreto con aditivo plastificante y 0.7% de fibra afiadida
para la relacién a/c 0.45.

PARCIAL TOTAL

ELEMENTO UNIDAD PESO P.U. (S/)
(Sh ()
Cemento Kg 480.00 0.47 225.60 351.82
fibra de vidrio Kg 3.36 23.13 77.73
plastificante Kg 0.58 7.27 4.22
Arena Kg 799.73 0.023 18.72
Piedra Kg 852.22 0.028 23.76
Agua I 228.3 0.008 1.79

En la Figura 54 se muestra de manera grafica la representacioén en porcentaje de

la variaciéon del costo por m? de concreto con relacién a/c 0.45:

Figura 54

Representacion en porcentaje de la variacion del costo por m® de concreto con relacion
a/c 0.45.
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El costo de adicionar un 1 Kg de fibra de vidrio tipo AR para esta investigacién fue
de s/ 23.10 encareciendo altamente el m*® producido de concreto; sin embargo, el costo
podria aminorarse si se produjeran elementos de concreto a gran escala y repetitivos como
los elementos prefabricados de concreto donde se requiera alcanzar mayores resistencias
en un menor tiempo de curado. Se observo que al afiadir a las mezclas de concreto el
0.5% de fibra de vidrio tipo AR aumenta la resistencia a compresion a los 7 dias en 17
kgf/cm? para relacion a/c 0.40 y para la relaciéon a/c 0.45 la resistencia a compresion a los

7 dias aumento en 27 kgf/cm?.

El costo que la fibra de vidrio representa una oportunidad ya que de acuerdo a una
comparacion de precios las fibras usadas como refuerzo como el polipropileno cuestan
entre s/ 32.00 a s/ 40.00 el Kg y las fibras de acero cuestan entre s/ 9.00 a s/ 14.00 el Kg;
sin embargo, la cantidad usada de estas fibras en otras investigaciones es mucha mayor
a la cantidad optima en Kg de fibra de vidrio utilizada como refuerzo que se utilizé en esta

investigacion.
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Conclusiones

Se logra el objetivo general de esta investigacion “Determinar la influencia al afadir

fibra de vidrio tipo AR en porcentajes de 0.3%, 0.5% y 0.7% respectivamente del peso de

cemento por m® de mezcla en las propiedades fisicas y mecanicas de concretos con aditivo

plastificante de mediana a alta resistencia para elementos prefabricados de concreto con

a/lc 0.40 y 0.45.”, y basados en lo objetivos especificos se logran las siguientes

conclusiones:

a)

b)

d)

Se concluye que la adicién de fibras de vidrio tipo AR en pequefias cantidades no
influye de manera significativa en la densidad del concreto a/c 0.40 y a/c 0.45 por
tener un peso especifico similar al de los agregados, por lo tanto, se podria utilizar
en concretos para elementos prefabricados debido a que su adicién no impactaria
de manera significativa en el proceso de montaje.

Concluimos que la adicion fibras de vidrio disminuyen el asentamiento por su
misma configuracién en filamentos y hace necesario usar aditivos plastificantes
para lograr una trabajabilidad adecuada. Es consistente su uso en concretos para
elementos prefabricados ya que para su trabajabilidad se busca una consistencia
seca.

Se concluye que las fibras de vidrio tipo AR no influyen de manera significativa en
los tiempos de fragua debido a su composicién y recubrimiento no reaccionan con
el cemento por lo tanto no influyen en el proceso de hidratacibn de manera
significativa.

La adicion de fibras de vidrio tipo AR en las proporciones indicadas en esta
investigacion no influye de manera significativa en la temperatura del concreto, la
maxima variacién observada fue de 0.5 °C; sin embargo, para los concretos a/c
0.40 y a/c 0.45 con fibra de vidrio afladida se observa una tendencia a obtener
mayores valores de temperatura comparado con la temperatura del concreto patron

en ambas relaciones a/c. Esto podria beneficiar el concreto para elementos
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f)

g)

prefabricados ya que una mayor temperatura es un indicador que el cemento se
hidrata mas rapido y podria endurecerse en menor tiempo beneficiando los
procesos de produccién en una planta de prefabricados.

Se concluye en esta investigacion que al adicionar fibra de vidrio tipo AR hasta la
proporcion de 0.5% existe una tendencia a incrementar levemente la resistencia a
compresion del concreto a/c 0.40y a/c 0.45. La proporcion de 0.5% afiadida permite
lograr que la pasta englobe a los agregados de manera éptima, ademas, se aporta
adherencia entre la pasta y la fibra de vidrio ante los esfuerzos sometidos. Se
observo que afadir porcentajes mayores al 0.5% castiga la resistencia a
compresion. A mayores porcentajes de fibra afiadida dificultan el proceso de
mezclado, por lo tanto, la pasta no engloba a los agregados de manera €eficiente.
El adicionar fibra de vidrio tipo AR influye de manera positiva en el concreto para
elementos prefabricados permitiendo ganar mayor resistencia a edades mas
tempranas.

Se concluye para ambas relaciones a/c 0.40 y 0.45 la resistencia a flexion mejora
a los 28 dias de curado. Se observa una relacion directamente proporcional con la
cantidad de fibra afiadida, es decir al aumentar la cantidad de fibra de vidrio afiadida
se logra una mejor distribucién de esfuerzos logrando valores a flexibn mas altos.
Las fibras de vidrio utilizadas en esta investigacion fueron fibras de 36 mm de
longitud considerada una macrofibra, su uso en elementos prefabricados
proporciona ductilidad al concreto y restringe la aparicion de fisuras hasta su
colocacion en obra.

La relacidén costo-beneficio muestra que al afiadir el 0.5% de fibra de vidrio se
alcanza mayores resistencias en menor tiempo de curado. Se concluye gque este
porcentaje de fibra afiadida optimiza los tiempos de produccion y el bodegaje en

las plantas de prefabricados de concreto.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 104



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Recomendaciones

Recomendaciones

a) Se recomienda durante el proceso de mezclado gue el ultimo material a combinarse
sea la fibra de vidrio, ya que a medida que esta se empieza a afiadir es mas
complicado homogenizar la mezcla. También se recomienda el uso de guantes
durante su aplicacion.

b) Se recomienda realizar el ajuste respectivo de la cantidad de aditivo plastificante
utilizado de acuerdo al asentamiento requerido, en esta investigacioén se buscé que
el asentamiento del concreto patrén varie entre 3” a 4” utilizando la cantidad
indicada para cada relacion a/c 0.40 y 0.45 logrando mezclas con adecuada
cohesién, homogéneas y trabajables para el proceso de transporte, colocaciéon y
compactacion.

c) De acuerdo a los resultados de esta investigacion se recomienda utilizar la
dosificacién 0.5% de fibra de vidrio equivalente a 2.7 Kg de fibra de vidrio utilizada
en la relacion a/c 0.40 y 2.4 Kg de fibra de vidrio utilizada para la relacion a/c 0.45,
ya que de acuerdo a los resultados de esta investigacion el afiadir 0.5% de fibra de
vidrio tipo AR influye positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto para ambas relaciones a/c.

d) Se recomienda para futuras investigaciones analizar si la fibra de vidrio tipo AR
podria reemplazar parte del cemento considerando en reducir la huella de carbono
y haciendo mas eco amigable al concreto.

e) Para el caso de elemento prefabricados de concreto donde se requiera de alta
resistencia y durabilidad se recomienda para futuras investigaciones analizar
dosificaciones menores a la maxima relacion a/c 0.45 y analizar la influencia en las
propiedades del concreto al afiadir la fibra de vidrio tipo AR combinando diferentes

tamanos.
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Anexo 1: Fichas técnicas y certificados de calibracién

Anexo 1-1 Ficha técnica de la fibra de vidrio tipo AR Anti-Crak® HP67/36

Anti-Crak® HP*

A48 OCVY Reinforcements

INFORMACION DE PRODUCTO

Hilos cortados Cem-FIL® para mejorar las propiedades mecanicas de hormigones y morteros

* Las fibras Antl-Crak® forman parte del rango de productos Cem-FIL®

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP (alto rendimiento) es una fibra cortada de vidrio AR
de alta integridad disefiada para utilizar en el refuerzo de horm-
igones, enlucidos y morteros.

Los hilos cortados Anti-Crak® HP son adecuados para todos los
tipos de mezclas de hormigon y tienen un sistema de ensimaje
{recubrimiento) optimizado para el mezclado.

La construccidn en bajo tex permite al refuerzo eficiente a dosis
relativamente bajas {en peso) comparado con un refuerzo de
acero convencional.

VENTAJAS Y BENEFICIOS

* Control y prevencion de fisuracion en hormigones y morteros
frescos y endurecidos

* Mejora global de la durabilidad y las propiedades mecanicas
del hormigan

* Mejora las propiedades mecanicas del hormigon endurecido
* Excelente trabajabilidad

CARACTERISTICAS

* Longitud de la fibra: 6, 12; 18; 24; 36 mm - 14" %"-1'-
pulgadas

* Diametro del filamento: 14 (um), 0,000546 {pulg.)

* Peso especifico: 2,68 gicm?

* Madulo de elasticidad: 72GPa « 10 x 10° psi

* Pérdida al fuego: 0,8% (ISO 1980: 1980)

* Humedad: 0,3% max. (ISO 3344: 1977)

* Nuestras fibwas estan fabricadas con un alto centenido en cecenio
que cumple con fas nermas ASTM C1666/C 1666/M-07, EN 15422 y las
recomendaciones de! PCI v de la GRCA.

1%"

APLICACION DEL PRODUCTO

Anti-Crak® HP ha sido desarrollado para mejorar las propiedades
mecanicas de las mezclas de hormigon.

Se utiliza principalmente para suelos, losas y para la preparacion
de pre-mezclas en seco de morteros de alto rendimiento y
enlucidos especiales.

El refuerzo de vidrio AR tiene una densidad similar a la del
hormigén y no flota. Proporciona una dispersion homogénea de
las fibras dentro de la mezcla de hormigén.

Anti-Crak® HP esta recomendado para hormigdn proyectado en
entornos muy agresivos o para la proteccion contra el fuego de
marcos estructurales.

» Parmite altas dosificaciones sin afectar la trabajabilidad
* Completamente invisible en la superficie terminada
*No se corroe

* Mezcla homogénea

* No se requiere agua adicional

* Saguro y facil de manejar

» Material: Vidrio resistente a los alcalis*

* Punto de ablandamiento: 860°C » 1580°F

» Conductividad eléctrica: Muy baja

* Resistencia quimica: Muy alta

* Densidad lineal: 45 - 500 Tex (g/km)

» Resistencia a la traccion: 1.700 MPa » 250 x 10° psi
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Anti-Crak® HP*
Hilos cortados Cem-FIL® para mejorar las propiedades mecanicas de hormigones y morteros

COMO UTILIZARLO - DOSIFICACION

Las fibras puedan introducirse directamente en una planta de mezclado o en una amasadora de ‘, 1 :\
miorteros, o directamenta en un camicén hormiganera, ud L{rrirf}
La dosis recomendada para morteros varia entre 0.2 v 1% en peso

ANEXOS

La dosis recomendada para hormigan

L
Baja dosificacion Alta dns.ifil:a:iniln
Banaficias Sustitucion de malla elac- Bustitucion de malla Bustitucion de acero/barra
trosoldada alectrosoldada‘barras de de refuerzo
refuerzon.® 3, n." 4
Dosis racomendata 0.9-1.5kg'm? 1.5 - 5 kg/m? 5-15 kg/m?
1,5-25 Ivou.yd 2.5 - B Ib/euyd B - 25 Ihfeu.yd
HP 11018 HF 67/36

EMBALAJE y ALMACENAMIENTO

Los hilos cortados Anti-Crak® HP estan empaquetados en bolsas de papel individuales (dispersables en agua) o en sacos de plastico.

Lo hilos cortadas Anti-Crak® HP deben almacenarse alejados del calor y de la humedad, y en su embalaje original.
Las mejores condiciones son:

* Temperatura: 15°C - 35°C.

* Humedad: 35% - B5%.

ESTANDARES DE CALIDAD - CERTIFICACION

| as fibras Cem-FILE se fabrican segln un Sistema de Gestion de calidad aprobado para 130 9001, Ademas, las prestaciones reales
de Cem-FILE estan sujetas a evaluacian y aprobacion independientes en Alemania (Zulassung n.® Z-3.72.1731).

| as fibras Cem-FILE cumplen con los estandares de seguridad segun |a Directiva Europea S99/45/EC, 67/34B/EEC v su

ultima enmienda.

Servicio de atencion al cliente de Cem-FILE
Alcak de Henares, Espana
Tel. +34 81835 58 03
Fan: + 34 81 BBS 58 34
Cem-filiowenscorning.com

W CEM-FILGOM

OCV Reinforcements

OWENS CORNING EURDFEAN OWENS CORNING (OWENS CORNING - OCV ASIA-PALIFICO
COMPOSITE MATERIALS, LLC FIBERGLAS, SPAL. SEDE REGIOMAL DE SHAMGHA.
OME CWENS CORNIMG PARKWAY 166, CHALISSEE DE LA HULPE 2F OLIVE VD). MAMEION
TOLEDD, OHIO 43559 B-1170 BRUSELAS G20 HUA SHAN ROAD

BELGICA SHAMGHAI 200040
+3 2 a7 82 1 CHIMA
+B6 21 62489822
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NCGEAS Jranin o T g clies, s o implieis, noiyands agualis do comeicabldod v paeESAN par o propdaio particulsr. Las alimasionas contanidias an aita Bl eacka no daban
air inerosstadic como rpRseaco s o gaantias, ni oo mcenthoes para infingr alsuna patenie o volar agin codigo oo seguidaed lapal o megulas bn de sguro,

N de Pub. 10010185-0. Owens Coming se resena & derecho a modificar este docurmento sin previo aviso. B2010 Owena Coming
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Anexo 1-2 Ficha técnica aditivo plastificante CPA DISPER NP-29

L (on)418-221

& ventas@cpaditivos.com.pe '
@ www.cpaditivos.com.pe I - s—
CPA ADITIVOS , i
'I__.._ e —
] i . B [ ] ¥ L] . | m&“
AD D PU UNE I ' -
= = A : . » AR . — ——
DESCRIPCION
DISPFER NP 29 es un aditive poli
funcional impermeabilizante

reductor de agua de rango empleado
en climas templados y calidos; puede
ser usado como plastificante o siper
plastificante e impermeabilizante
segin el disefio y dosificacidn
utilizada del concreto. No afecta la
velocidad de fraguado, permite
obtener mezclas fluidas en disefios
de consistencias secas. No confiene
cloruros.

¥ Para todo tipo de concretos
fabricados en plantas concreferas
ESPECIFICACONES TECNICAS

¥ Como  plastificante cumple  la
norma ASTM C 494, tipo D.

¥ Como superplastificante con la
norma ASTM C 494, tipo G.

» Como reductor e

impermeabilizante de agua con la
norma ASTM C494 tipo A.

A LSk o . - FRLIE L} ] . . ik, LALLM B
A.-PRODUCTO ENVASADO
Al Tipo D.GyA . ASTM C494
A2, Consistencia Liguido .
A3. Densidad (Kg/L) 1.20a1.22 _ ASTM D1475
A4 Inflamabilidad Mo ASTM E136
A, Estabilidad
Envase Abierto (hrs) 5ab
Envase Cerrado (meses) 12
Ak, Calar Marrén Oscuro
A7, % Solidos
Peso 42 a3 d6 =
Volumen 32536 ASTM D2358
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HOJATECNICA.
EDICION N* 5: JULIO 2024

CPAADITIVOSGROUPSAC

periodo de tiempo variable en funcidn
del tipo y el contenido del cementante.

DOSIFICICACION

» Como reductor de agua de 0.7% al
1.59%, del peso del cemento.

» Para concretos plastificantes de 0.5
% al 9 del peso del cemento.

» Para concretos Superplastificantes
de 1% a 29 del peso del cemento.

APLICACION

» CPA DISPER NP 29 se dosifica
directamente en la planta de
premezclado o directamente en una
parte del agua de la dosificacién, no
debe entrar en contacto con el cemento
seco, no debe mezclarse con otros
aditivos.

» También puede adicionarse en la
obra si se desea incrementar el
asentamiento el cual no modifica el
tiempo de fraguado del concreto o
mortero.

PRESENTACION

» Cilindro de 55 galones T _ S
» 1BC x 1000L el TR i
SEGURIDAD

Consulta la hoja de manejo de
materiales (MSDS). Uso del EPPS, en
la aplicacién del CPA DISPER NP-29

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del interesado,
Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento ventas, teléfono: (01)418-2211 @ través de
nuestro e-mail: ventas@cpaditivos.com.pe

Productos CPA son proporcionados de buena fe, en base al conocimiento y experiencia
técnica, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulodos y
transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en
los materiales, clima y condiciones de la obra en donde se aplicaran los productos se
recomienda hacer una prueba in situ, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual, Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Antes de su uso del producto se recomienda solicitar la ficha técnica.
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Anexo 1-3 Ficha técnica cemento marca SOL TIPO |

FICHA TECNICA
CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo I, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

+ Acelerado desarrollo de resistencias inicioles.

* Optima trabajabilidad.

» Permite menor tiempo de desencofrado.

» Excelente desarrollo de resistencios en

shotcrete.

» Excalente parmanencia del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:

+ Cumple con lo Norma Técnica Peruana
NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana

ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

+ Construcciones en general y de gran
envergadura cuando no se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

* Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techado.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

* Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

* Bolsas de 25 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

> Granel: A despacharse en camiones
bombonas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 ¥/S. CEMENTO SOL

500

400

300

200

100

@ cCementOSOL

Kgfcm? 3 dias

7 dias

28 dias

@ NTP-334.009 / ASTM C-150
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

; REQUISITOS NTP-
PARAMETRO UNIDAD CEMENTO SOL
334.009/ ASTM C-160

Contenido de alre % Midiimo 12
Expanzion outoclove ] 0oy Mo 0.80
Superficle especiflca g 123 Minimo 260
Densldad gicme 3 Mo especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Reslstencla a lo compreslén a 3 dios kgfcm? 303 hdlnima 122
Reslstencla a lo compreslén a 7 dios kigfcm’? 1a2 Minlima 194
Resistencla a lo compresin a 28 dios kgfcm? Whd Minimo 285 (7]
TIEMPO DE FRAGUADO
Froguodo Vicot inlcial min 129 450375
COMPOSICION QUIMICA
Mgl % 29 Misima 6.0
503 L] 2B Mmoo 3.5
Pérdida al fusgo % 22 Misimo 3.5
Resldua Insoluble ] 09 Mdxima 1.5
FASES MINERALOGICAS
o] ] 12 Na especifica
G35 % 55 o especifica
C3A % 0 Mo especifico
CihF % 10 No especifica
(") Raguisito opcional

RECOMENDACIONES

GENERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

» Utilizar sgua, orena y piedra
libre: de impurazas.

* Respetar la relacion agua-ce:
mento {a/e) a fin de obtener
un busn desarrollo de rasis-
tencias, trabajabilidad y
performance dal cemanto.

= Para desarrollar la resistencia a la
compresion del concreto y evitar
grietas, se necasita curar por lo
menos durante 7 dias.

>

WWWw.unacem.pe

» Se debe manipular el cemento

an ambientas ventilodos.

» Usar la vestimenta y epp

odecuados: casco, protectores
pora los ojos, guantes y botos.

» El eontacto conla humedad o

con el polve de cemento sin

proteccion puade cousar

irritacion o dafio an la piel.

. Las bolsas con cemento deben
ser almocenadas en recintos
seCos, protegidos de la
intemperie, lluvio y humedod.

> Las bolsos deben ser colocodas
sobre parihuelas de modera
58Ca, en areas niveladas y
astables. Posteriorementa

cubrirlas com mantas de plastico.

= Apilar como maximo 10 bolsas de

camanta y evitar tismpos

prolengados de almacenamianta.

@ unacem
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Anexo 1-4 Carta de consentimiento para realizacion de ensayos en el laboratorio LEM-
ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

Lima, 24 de octubre del 2024

CARTAN®, 0201 - 2024

Seiiores:

Comision de Grados y Titulos
Direccion de Escuela Profesional
Facultad de Ingenieria Civil
Universidad Nacional de Ingenieria
Presente.-

Asunto: Carta de consentimiento de prestacion de servicios de ensayos de laboratorio.
De nuestra consideracion,

Por medio de presente yo, EMILIANO ALFREDO MALLQUI PEREZ, identificada con D.N.I
N° 45627364, Representante Legal de la Empresa LEM-ENGIL SRL., con RUC N°
20600588924 habilitado, y con domidilio real y procesal para todos sus efectos en Jr.
MZA. F6 LOTE. 19 JR. LOS INGENIEROS ASOC. RAMON CASTILLA LIMA - LIMA - SAN
JUAN DE LURIGANCHO, otorgo la carta de consentimiento para la realizacion de los
ensayos en el laboratorio de nuestra representada para la tesis del sefior Jonny
Gusseppe Chalco Aguilar con D.N.I 75419747.

Sin mas por el momento, agradezco la atencidn prestada a la presente carta.
Reciba un cordial saludo.

Atentamente.
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Anexo 1-5 Certificado de calibracion de la prensa de concreto

Laboratonio
de (alitnacion

—
CORPORACION
2M & NSAC.

Epectalistas ee Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
003-CF-2024

Area de Metrologia

Pégina 1de 3
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Expediente ¢ 097A.02-2024 medicion que resufta de multiplicar la
incertidumbre  estdndar por el factor de
Solicitante t LEM-ENGILSR.L. cobertura k=2 La incertidumbre fue
CONACH ; 2 determinada sequn la "Gula para la Expresion
Direccion ¢ Mz F6 Lolg19Jr. Log Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San 40 1o incoridumbre en la medicion”.
Juan de Lurigancho - Lima - Peru Generalmente, el valor de la magnitud estd
Equipol Instrumento :  PRENSA DE CONCRETO dentro ~ del intervalo de los  valores
determinados con a incertidumbre expandida
Marca . FORNEY ;:I;a una probabilidad de aproximadamente
Modelo ¢ F-1100KN-VFD-220
Los resultados son validos unicamente para el
Serie $1915) instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de a calibracion. Al solicitante le
Identificacion PCLE03() corresponde disponer en su momento la
Ubicacion Laboratorio de Concreto ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion  del  uso, conservacion
Procedencia USA, mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.
Alcance de indicacion : 1100 kN
P Los resultados no deben ser utilizados como
Divisidn de escala 01 kgt una certificacion de conformidad con normas
: b L de producto o como certificado del Sistema de
Tipo de Indicacion Digtal Caidad
Marca de indicador FORNEY
CORPORACION 2M & N SAC. no se
Modelo de indicador FORNEY LINK responsabiliza de los perjuicios que pueda
tyhiisghaer b ocasionar el uso inadecuado de este equipo,
Serie de indicador Noindica ni de una incorecta interpretacion de los
Direccion de Fuerza Compresin resultados de la calibracion aqul declarados.
Fecha de calibracion 2024-02-05 El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.
Lugar : Laboratorio de Concreto - LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
Calibracion por comparacion con celda patrn tomando como referencia el procedimiento PC-032
"Procedimiento para la Calibracion de Méquinas de Ensayo Uniaxiales - DM- INACAL Primera Edicion -
Diciembre 2021

Método utilizado:
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PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Certificado de Calibracion 003-CF-2024

Pégina 2de3
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 28,6 28,1
Humedad Relativa (%hr) 59,0 310
Presion Atmosférica (mbar) 10000 | 10000
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia
PUCP CATOLICA Celda Patron de 100t INF-LE 001-23
Observaciones:
o Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el cdigo de servicio N° 06024 y la fecha de calibracidn.
o (') Cadigo de Identificacion asignada por LEM-ENGIL S.R.L.
Resultados de medicion:
Direccion de Carga:  Compresion
SERIE 1 SERIE 2 SERIE3
FUERZA APLICADA [t
POSICION ' kgt )| POSICION 120°( kef) POSICION 240" kgf) | ERnoR (kg
kg ASCENSO ASCENSO ASCENSO DESCENSO (kgf)
10000 W8S 9958,6 65,6 9475 525
20000 200642 199388 199%9,0 200005 06
30000 303522 303954 304034 303837 3837
40000 406312 40662,3 406955 406630 6630
50000 510638 510346 505797 50892,7 8927
60000 §1515,4 614702 615144 615000 15000
70000 718023 7672 7782 717826 17826
80000 820348 820439 820358 82038,2 2038,
90000 922220 921948 921546 92904 20004
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
ERROR Incertidumbre
FUERZA APLICADA [EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD | RESOLUCION del error de
ACCESORIOS| g
exactitud
kgt q (%) b %) v (%) a (k) a (k) %)
10000 05 05 001 0.5
20000 00 06 000 05
30000 13 02 0,00 0.5
40000 15 02 000 = 05
50000 18 10 000 04
60000 24 04 000 & 04
70000 25 00 000 = 04
80000 25 00 000 = 04
90000 24 01 0,00 - 04
Errar relativo de cero /0 0,00
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PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 9



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Certificado de Calibracion 003.CF-2024

Pagina 3de 3
Valor méximo permiido % Sequn a Norma S0 7600 .1
Clase de o escal
delamiquing | Exsciud | Repebidod| Revrshidad | - Resokeon Rt
G
q b y a
05 105 | 05 £0.75 0,25 +0,05
1 $10 1 10 15 05 101
2 20 |20 £30 1 402
3 £30 | 30 145 19 £03
Ecuacion de Ajuste :y = 1,0312x () +515,6 Donde:  f: Lectura de la Pantalla
y: Fuerza Promedio kof
100000
90000
_ Booo
5 mom
i 60000
50000
‘5 40000
g 30000
& o 403105156
10000
0 { } }
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Indicacion de [a Prensa (Kgf)

Fin del documento
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Anexo 1-6 Certificado de calibracion - Balanza
—

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
OM & NSAC. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C‘ S

’ CON REGISTRO N LC - 024 Aerody
Especialiotas on Metrologia

Ragto N'LC - 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION

051-CMM-2024

Area de Metrologia

Pagina 1 de 4

Expediente ¢ 51007-2024 Los resultados son validos Unicamente para el
Solicitante . LEM-ENGILSRL. equipo calibrado en el momento y en las

condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Direccion Mz F6 Lole19.Jr‘ Los Inggnieros Asoc. Ramon Castilla-mmnde disponer en su_ momento |a
oWl R S ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Equipof Instrumento : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO : '
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Marca OHAUS del equipo o reglamentaciones vigentes.
Modelo © R31P30 b
Los resuitados no deben ser utiizados como una
Serie + 8336130203 certficacion de conformidad con normas de
\dentificacién BLLEOS () producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Ubicacion : Laboratorio de Suelos
Procedencia + China CORPORACION 2M & N SAC. no se
Capacidad mdxima : 30000 responsabiliza de los perjuicios que pueda
y Y ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
Capacidad minima L B

de una incomecta interpretacion de los
Division de escala (d) @ 1g resultados de la calibracion aqui declarados.
Division de verificacion (e) : 1¢ (*)

Este Certificado se emite de manera electronica,

Clase de exactitud winlbaz ()
podré consultarlo directamente a través de la
Tipo . Electronica pégina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .
Fecha de calibracion ¢ 202407-30
Lugar + Laboratorio de Suelos El certificado de calibracion sin firmas y sello
LEM-ENGIL S.R.L. carece de validez.

Mza. F& Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castila - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

Método utilizado: : Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patron), sequn el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No
Automdtico Clase (1) y () *, 4ta. Edicion, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.
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V

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO PORLEL INACAL
IM&NSALC, ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (r el FETTIY

" : CONREGISTRON’ LC- 024 Herdny
Eopeciliats o Wetulogia ~—
Certificado de calibracion .~ 051.CMM-2024
Pdqina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura 'C 194 195
Humedad Relativa %hr 12 n2
Patrones de referencia:

Este certiicado de caflracion documenta fa trazabiidad metrologica a los patrones nacionales ylo internacionales, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

Trazabiidad Palron ulizado Certficado de calibracion
Pam’";;g‘;gﬂ:’:"m ! Juego de Pesas de 1mq a 2 kg Clase F2 PE2COTIR
e ggARTeE"é’e"C‘“ P e 5 Clase P2 LS LT
Palrone; EdgARTeEﬂ(e:tencia ! Pesa e 10K ClseF2 1438 MPES.C.2023
pa""“mf&gﬁ’f“cma Pesa de 20kg Clase 2 2008

Observaciones:

+ Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N' 03775-A y fa fecha de calbracion.

o (') La Identiicacion se encuentra en una eliqueta pegada al equipo

o () Se considero de acuerdo  la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automdtico

o Se realiz0 una precarga a la balanza antes de comenzar [a calibracion en 30000 g indicando [a balanza 30000 g

o No se realizo ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

» £l delta del local proporcionado por el cliente es de: AT~ 3'C

o El cliente es responsable de toda fa informacion proporcionada durante el ervicio y que puedan afectar a a validez de los restitados.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Centificado de calibracion: ~ 051-CMM-2024
Paqina 3 de 4

Resultados de medicion

Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  |TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION _[TIENE
SISTEMA DE TRABA  [NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad
C _ Condiciones Ambientales _
Temperatura °C | Inicial [ 194 | Final | 192 | Humedad Relativa %hr | Inicial [ 712 | Final | 722
Carga =1500019 Carga=30000,19
1(g) | Almg) | E(mg) I(g) | Alimg) | E(mg)
15 000 7‘669) K 30 000 500 100
15001 700 700 30 000 500 100
15 001 i) 00 30 001 600 300
15000 600 200 30 001 600 800
15000 600 200 30001 600 800
o001 100 100 30 001 600 800
15 001 100 100 30 000 500 100
15001 _|_J0 00 0001|500 0
15000 600 200 30 001 600 800
15000 600 200 30 001 600 800
Carga (q) Emax. - Emin. (mg) emp.(mg)
15000 1000 2000
30 000 1000 3000
Ensayo de Excentricidad
VISTA FRONTAL
2 N8
3 4
= Condiciones Ambientales .
Temperatura °C | Inicial | 19.2 | Final | 19,1 Humedad Relativa %hr | Inicial | 722 [ Final | 722
Posicion | Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
decarga | (q) [(@ [AL(mg)| Eo(mg) (a) [(@ [AL(mg)| E(mg) | Ec(mgq)
1 10 600 100 10000 500 0 100
2 10 700 200 10000 600 | -100 | 100
3 10,0 10 0 200 100000 10001 700 1 800 [ 1000
4 10 600 100 10000 600 | -100 0
5 10 100 200 10001 100 800 { 1000
Error mdximo permitido :+ 2000 _mq
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Certificado de calibracion : ~ 051.CMM-2024

Pdqina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
Condiciones Ambientales
Temperatura 'C | Inicial | 191 | Final | 19.5] | Humedad Relativa %he | Inicial | 722 [ Final | 712
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp.
(0) I(Q [ ALmg) | E(mg)|Ec(mg)f | 1(g |Lmg)]E(mg) Ec(mg)l |(£mg)
10,0 10 600 100

300 50 600 | 100 | 0 5 | 700 | -200 | -100 1000
15000 1500 | 600 | 100 | O 1500 | 600 | <100 | 0 1000
50000 5000 | 600 [ -100 { O 5001 | 600 | 900 | 1000 1000
100000 10000 | 500 0 100 10001 { 600 [ 900 { 1000 | | 2000
120000 12000 | 600 | -100 | 0 12001 ] 600 | 900 | 1000 | [ 2000
150001 15001 | 700 { 700 | 800 15001 { 500 [ 900 { 1000 | | 2000
20 0001 20001 ] 700 | 700 | 800 20001 | 600 { 800 | 900 2000
25 000,1 25001 { 700 ] 700 { 800 25001 ] 600 | 800 | 900 3000
21000,1 21001 [ 600 | 800 [ 900 210011 700 | 700 | 800 3000
30000,1 30000 | 600 | 200 | -100 | [ 30000 [ 600 | -200 [ -100 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Reoregida = R - 00000246 .R

con una incertidumbre de medicion:

Up =2.\ 0410 gt + 0000000000750 ,R?

NOTA

e.m.p: Error mdximo permilido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automtico de clase de exactitud (1)

La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado es la incertidumbre de medicion esténdar
combinada, muliplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor de a magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

| Lectura de la balanza

E  Emor encontrado

E  Error en cero

E;  Eror comegido

AL Carga incrementada

R Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

Fin de Documento

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 1-7 Certificado de calibraciéon - Termémetro

—

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (T o
.—_‘—"—5. 20 o Wetnolowi CON REGISTRON° LC - 024 provesh
Edﬁ 3 Ragisio NLC - 04

CERTIFICADO DE CALIBRACION
150-CT-T-2024

Area de Metrologia
Pagina 1de 2

Los resultados son validos unicamente para el
Expediente i 51007-2024 equipo calibrado en el momento y en las

condiciones de la calibracion. Al solictante le

Solicitante © LEM-ENGILS.R.L.
corresponde  disponer en su momento la

Direccion : Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
San Juan de Lurigancho - Lima - Per funcion del uso, conservacion y mantenimiento

del equipo o reglamentaciones vigentes.

Equipo/ Instrumento : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL
Marca : Digital Thermometer Los resultados no deben ser utiizados como una
certficacion de conformidad con normas de
Modelo ¢ TP101 producto o como certificado del Sistema de
Calidad
Serie : Noindica
HEAD CORPORACION 2M & N SAC. no se
Identificacion t241TT () y sl
responsabiiza de los perjuicios que pueda
Ubleacién o NG e ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los resultados
Procedencia « Noindica de la calibracion aqui declarados.
Intervalo de indicacion @ -50°C a 300 °C (") Este certificado se emite por via electronica,
puede validarlo drectamente a través de la
Resolucion 210146 pagina web de Tocapu o consultar a través del e-
mail: certificadosdigitales@2myn.com .
Elemento Sensor ¢ Noindica
El certificado de calibracion sin firmas y sello
Fecha de calibracion 1 2024-08-01 carece de validez.
Lugar de Calibracion: : Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.

Método utilizado: 1 Por comparacion directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC.017 “Procedimiento para la
Calibracion de Termometros Digitales” (2da Edicion Diciembre 2012).

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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ANEXOS

CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL i INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (C i RPN
l ) CON REGISTRO N°LC - 024 Ko
gdﬁ . m x W{Cm‘a Reghtro NG - 04

Certificado de calibracion 150-CT-T-2024
Péagina 2de 2

Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales ylo internacionales, en concordancia con
el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Cadigo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia | Dos termometros Digitales con 2 sensores de platino con To24 % L1-196-2023
al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,023 *C hasta 0,06 °C . Agosto 2023

Instrumentos Auxiliares
- Medidor de Condiciones ambientales ~ 048-CT-H-2024

Observaciones:

+ Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N* 03806-A y la fecha de calibracion.

* Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 “International Temperature Scale ITS-90

+ (*) Cadigo de Identificacion asignado por CORPORACION 2M & N S.A.C.

+ (**) Dato grabado al indicador del instrumento de medicion.

Condiciones ambientales:
Temperatura 'C 197°C+08°C
Humedad Relativa %hr 56,4 %hr + 6,3 %hr
Resultados de medicion:
Indicacion Termometro TCV Correccion Incertidumbre
(C) (°C) (C) (C)
95 10,05 0,55 0,14
245 25,02 0,52 0,14
346 35,04 0,44 0,14
La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termometro + Correccion
Nota
+ La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 12 cm
+ Eltiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 10 min

+ La incertidumbre expandida de medicion reportada en el presente certificado es la incertidumbre de medicion estandar combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor de la magnitud ha sido calculado para un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Fin del documento
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Anexo 1-8 Certificado de calibracién - Molde cilindrico

M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

i .
~ LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMV - 020 - 2024

Pigina 1de 3
Expediente 24-0145
Los resuliados del cerbficado son validos

salo para el ohjeto cabbrada y se refieren al
1. Solicitante LEM-ENGIL 5.C.R.L. momento y condiciones en Que se

reghzaron |as mediciones y no deben
utilizarse coma certificedo de conformided

2. Direccidn Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. £On narmas de producto.
Ramon Castilla, San Juan de Lurigancho -
Lima - LIMA Se recomienda al usuaro recalibrar el
instrumento & intervelos adecuados, los
3. Instrumento de medicion PROBETA cuales deben ser elegidos con base en las
caracieristicas  del trabajo  realizado,ed
Marca ELE INTERNATIONAL marienimiento, conservacion v el bempos
e Lse ded instrumento,
Modelo CT-126
SERVICIOS & METROLOGIA 5.A.C. no =2
Serie E32788 responsabiliza de los perjuicios que pueda
pcasionar el uso inedecusdo de este
Cﬂpﬂ[‘jdﬂd MNominal ﬂ,n}ﬂ?ﬂl! I'I'I’ insthumento, ni de  una  inCormecta

imerpretacon de los resultados de |8
calibracion aqui declarados.

Temp. de Referencia 25°C
Este certificade de calibracion es trazable a

Mﬁtﬂfiﬂl A.LI.IMIN“] pmrnnes nacionales & mntemnacionales, los
cuales realizan las unidades de BCUErdo
P[Dﬁmmia U.S..A. can el Sistema Intemacional de Umedades
(51). Este Informe de verificacin no podra
Ubicacion INSTALACIONES DEL CLIENTE i el e
aprobacion por escrite del laboretorio que

|o emite.
4. Fecha de Calibracidn 2024-09-30

El certificado de calibracion sin fima y

5. Fecha de Emision 2024-12-02 sallo carece de validez.
Sello JEFE DE LABORATORIO
Ir Firmado digitalmente por
Py /] ELEAZAR CESAR CHAVEZ
iy _.‘i”_ ~___ RARAZ
Ly = {" Fecha: 2024.12.19 10:47:37
’ -05'00'
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

I - LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMV - 020 - 2024

Figina 2 de 3
6. Método de Calibracidn

La Calibracion se realizd usando el método gravimétrico tomando como referencia el el método descrito en el
PC-015: "Proccedimiento para la Calibracion de Material Volumetrico™ de DM/ INACAL, Cuarta Edicidn.

1. Lugar de Calibracidn

INSTALACIONES DEL CLIENTE
Mza. F6 Lote 15 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA

8. Patrones de Referencia

Trazahilidad Patron utilizado Cenificado de calibracidn
PESAS (Clase de exactitud E2) | Balanza con 0,01 g de precisian
DM - INACAL: LM-C-161-2023 e Clase Il =
TERMOMETROS DE
INDICACION DIGITAL TERMMETDREEEEMDICMDN E1158-A1-1593A-2024-2
LT-003-2024
9. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperalura 235°C 216°C
Humedad Relativa 65 %HR 65 %HR

10. Observaciones

- 5& adjunta una etiqueta autoadhesiva con |3 indicacion de CALIBRADO.

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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M SERVICIOS & METROLOGIA SAC

J LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMV - 020 - 2024

Pigina 3 de 1
11. Resultados de Medicidn

Volumen Nominal | Volumen Vertido Desviacidn

(m') (m') (m')
0,007000 0,007056 0000056

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multipicando la incertidumbre estandar de la
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual comesponde & una probabiidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partr de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |a verificacion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Firi dedl Documentt
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Anexo 1-9 Certificado de calibracion - Penetrémetro

:.1 SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

Pigina 1 de 3
Expediente 24-0145 Los resultados del cedificado son walidos
sodp para el objeto calibrado y se refieren al
1. Salici LEM-ENGIL S.C.R.L moments y condiciones en que se realizaron
i e las mediciones y no deben wtilizarse como
cefificado de conformidad con normas de
2. Direceion Mza. FG Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. producta,
Ramaon Castilla, San Juan de LLl’igal‘H:hU S
Lirna - LIMA
Se recoméenda al usuario recalibrar el
3. Equipo PENETROMETRO ACME . .
instrumento a intervakos  adecuasdos, los
Capacidad 200 I cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristices  del  trabajp  reakzado,ed
Marca HUMBOLDT mantenimiento, conservecion y el tiempo de
uso del instrumento.
Modelo NO INDICA
SERVICIOS & METROLOGIA SA.C. no se
Numero de Serie 18887 responsabiliza de los perjuicios que pueda
; ocasionar & uso  inadecwado de  este
Identificacidn NO INDICA

instrumento, ni de  une  incomecta
Procodoncla US.A interpretacion de  los resultados de la
calibracion agul declarados.

4. Indicador AMALOGICO
Este cenificado de calibracion es wrazable a
Marca WIKA patrones nacionakes o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con

Numero de Serie NO INDICA el Sistema Internecional de Unidedes (SI).
: f 210l Este cerificado de calibracion no podra ser
Division de Escala ] '
Resolucién reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del labaratorio que lo emite.
5. Fecha de Calibracidn 2024-09-30
El cerificedo de calbracion sin firma y selio
6. Fecha de Emision 2024-12-02 carece de validez
Sello Jefe de Laboratorio

( Firmado digitalmente por
- /7 ELEAZAR CESAR CHAVEZ
/¢ W 5% RARAZ
'-,\ - . Fecha: 2024.12.19 10:24:47
" S -05'00'
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

1
I #
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 127 - 2024

Pigina 1 de 3

1. Métado de Calibracidn

La cahbracion se realizd por el método de comparacion drecta utilizando patrones trazables al 51 calibrados en las
instalaciones de LEDI-PUCH tomado como referencia el método descrito en [ norma UNE-EN 150 7500-1 " Verficacion de
Miquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de tracodr/compresion. Venticacidn y catbracion
del sislema de medida de fverza.” - Julio 2006,

B. Lugar de Calibracién

Las instalaciones del cliente.
lza. FG Lote 19 Jr. Los Ingeniefos Asoc. Ramon Castila, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Iitie Fitual
Temperatuea 216°C 230°C
Humedad Relativa &5 % HR 5 % HR
10. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado InformelCentilicadn de callbracion
Celdas patranes callbradas en )
HOTTINGER BALDWIN | CS1 06 caigh saitach & 301 LEDI-PUCP
MESSTECHMIK GmbH - Alemania 015 % INF-LE 071-24B
2023-1 58950 '

11. Observaciones

- Se colocd una eliquela autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- Durante Ia realizacion de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de « 2.0 °C.

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
SERVIMETROL LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 127 - 2024

Piginalde 3l

12. Resultados de Medicidn

Indicacian del Equipo Indicacion de Fuerza (Ascenso)
Patron de Referencia
Fi {ibf) Fy kgl Fz (kgl) Faikgt) | Ferom kgl )
200 8,87 B33 gar .88
40,0 16,449 16,52 16,50 16,50
60,0 23,76 23,80 23,78 13,78
80,0 31,29 31,34 31,31 3131
1000 38,88 38,86 3891 3g.a8
1200 46,08 46,07 46,02 46,06
140,0 53,36 53,42 53,40 53,39
160,0 61,17 61,20 61,22 61,20
180,0 68,40 647 58,44 68,44
200,0 75,63 75,71 75,62 75,65

Con los resultados oblenidos se realizd la siguiente ecuacidn de ajuste:

¥=Fuerza e Y = —0,00002X2 + 0,3750X + 1,4256

¥ = Valores del Masometra |psi

Indicackbn del Equipa [ tn)
13. Incertidumbre

La inceridumbre expandidad de medicidn se ha oblenido mulliphcando la incertidumbre estdndar de la medicidn por el
lacior de coberlura k=2, el cual coresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partic de los componentes de incertidumbre de los lactores de
influencia en la calibracian. La inceridumbee indicada no incluye una estimaciin de vanacionas a largo plazo.
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Anexo 2: Resultados de los ensayos realizados al concreto en estado fresco

Anexo 2-1 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la

mezcla de concreto patrdn con relacion a/c 0.40.

FORM-LEM-ENGIL-CONT-T- RD-060B

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO R, 03

N DE
souicmun ; LE-24-09-231

POLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR

FROVECTO : EVALUACIGN DE POPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

UBICACIGN: -
MEZCLA : MEZCLA PATRON Ra/c 040 N INFORME : LE-SL-TE-REN-24-053
FECHA ENSAYQ: 27/09/2024
SLUMPASTM € 143 || TEMPERATURA ASTM C 1064 (| PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTH C 138
PESO UNITARIO'Y RENDIMIENTO
Slumpdeldisenn — ’l‘e!npemtura Comen 'l'empe:gtura P?Sledfl PUC FUC 3
ltem feotlen g Caneteto 0 anegds | |recipiente +|  Real | Tedrico (Rendimicnto
[Py (0 || concreto | (kg/m3) | hg/md) | /B
fresco (kg | (A (B
O (340 302 208 | 05 | 223 | 19211 | 2380 | 2369 | 100
_""‘-\-\_,_\_ |

BQUIRO:  CON0DEABRANS {EQUIB:  TERMONETRODIGITAL | [EQUIRO:  MOLDE CILINDRICO
WARCA: FORNEY  |[MARCA: THERMOLAR  |[MARCA:  ELEINTERNATIONAL

MODELD: - MODELD: TPI01 MODELO:  CT-126
SERIE: §/N SERIE:  241-TT SERIE:  E32788
CODIGD: CALEQ! CODIGO:  TD-LE19 PESO DEL MOLDE (kg) 2422

VOLUMEN DEL MOLDE m3) :  0.007035

OBSERVACIONES: 5¢ aadio 0.25% de aditivo en peso en relacian al peso del cemento.

LEN-ENGIL SR FIRMA Y SELLO

LE-5L-TE-REN-24.053

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXOS

Anexo 2-2 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto patrén con relaciéon

a/c 0.40.

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ABTM C - 403

FORM-LEM-ENGIL-TFR-2B7

Hora de inlelo del

mezclado del concreto 08: 10000 a.m.

NORMA APLICADA | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE CONCRETO POR PENETRACIGN RESISTENCIA
N* DE SOLICITUD § LE2409-231 N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.053
BOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO . EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBEA DE VIDEIO TIFO AR FARA
ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCERETO
UBICACION FECHA DE MUESTREO: 27/00/2024
FECHA DE ENBAYO: 27/09/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra MEZCLA PATRON R ajc 0.40

DETERMINACION DEL ENSAYO

Tiempo Tiempo Diametro de aguja Area de Faerza | RoRistencia a
Hora de ensayo trascurrido (minutos) _““' £l aguja (libras) la penetracion

(horas) Fraccién | Entero | |pulgadas?) (PBI)

02:20:00 p.m. 06:10:00 370 11/8 1.125 0.9940 135 136
02:50:00 p.m. 0:40:00 400 13/ 16 0.813 0.5191 118 227
0:3:20:00 p.m. 07:10:00 430 9/16 0.563 0.2489 98 394
03:50:00 p.m. 07:40:00 460 3/8 0.375 0.1104 54 489
04:50:00 p.m. 08:40:00 520 1/4 0.250 0.0441 49 998
05:50:00 p.m. 09:40:00 580 3/16 0.188 0.0278 105 aTea
06:15:00 pom. 10:05:00 605 3/ 16 0.188 0.0278 135 4863

GRAFICO
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion RESULTADOS
Fraguado inicial
B0 (500 P8I
7.21 Horas
i 527 Fraguade final
(4000 P3I)
400 / 9.54 Horas
o Vi
Tiempa utios )
Observaciones: [NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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Anexo 2-3 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40

FORM-LEM-ENGIL-CONT-T- RD-060B

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO .05

0

oy : LE24H09-234

(SOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO : EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS PREFAERICADOS DE CONCRETO

UBICACION : -

MEZCLA PATRON R a/c 0.40 MAS 0.3% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR

MECL EN RELACIGN AL PESO DEL CEMENTO

N° INFORME : LESLTE-REN-24.054
FECHA ENSAYO : 28/09/2024

SLUMPASTM C143 || TEMPERATURA ASTM C 1064 (| PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO

Slump de disefo |, Temperatura . |Temperatura Pesodel | PUC | PUC
‘ Slump tomad Carreccion ‘ . , It
ltem teorie i Conereto it wmegide (|recipiente + Real | Tedrico |Rendimiento
(Pl (0 (O || concreto | [kefm3) | fe/md) | W/B)

fresco (kg | A B

01 [3-4"(+-1)) 312" || 223 | 05 | 228 || 19287 | 2301 | 2369 | 101
—-._._‘_‘_‘_H_ R

-""'--._._‘_‘_‘_‘_‘_ -‘-H"""--._._ ""-'—‘—._._h__‘_‘_‘_‘_‘_‘-

EQUIPO: CONO DEABRAMS [EQUIPO:  TERMOMETRODIGITAL ||BQUIPO:  MOLDE CILINDRICO

MARCA:  FORNEY MARCA:  THERMOLAB MARCA:  ELEINTERNATIONAL

MODELQ: - MODELQ: TPI0 MODELO: CT-12
SERIE:  §/N SERIE: 41T SERIE:  E32788
CoDIGO: CA-LE(I coniGo: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg 2422

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) :  0.007053

OBSERVACIONES: Se aitadio 0.25% de aditivo en peso en relacion al peso del cemento.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LESLTEREN2404

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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ANEXOS

Anexo 2-4 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.3% de fibra

de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.40

STANDARD TEET METHOD FOR TIME OF BETTING OF CONCEETE

MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403 FORM.-LEM.ENGIL-TFR-287

NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

K° DE SOLICITUD i LE-24-09-234 N* DE INFORME: LEM ENGIL-COFF.24.05
BOLICITANTE : JONNY GL AGUILAR
PROVECTO 5V |I ANICAS DEL CONCRETD CON FIDRA DE VIDRID TIPO AR PARA
UBICACION FECHA DE MUESTREO: 28 /00 /2024

FECHA DE ENSAYD: 25 /09 /2024

DATOS DE LA MUESTRA

Mueatra MEZCLA PATRON R afc 0.40 MAS 0.3% DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL CEMH

Hora de imicio del

npd {minutos

mezclado del concreto 09:30:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo s Diametre de aguja Area de Fuerza | RESistenciaa
Hora de ensayo trascurrido 1m1nuli.:1| ipulg) aguja (libras) la penetracién
[horas) Fraccién | Enterce | (pulgadas?) P8I
03:50:00 pum. 06:20:00 380 11/8 1.125 0.9940 126 127
220 06:50:00 410 13/16 013 0.5191 108 208
250 440 9/16 0.563 0.2459 96 386
05:20:00 pum. 470 378 0375 0.1104 53 480
062000 pum. 530 174 0.250 0.0491 75 1528
07:20:00 pum. 590 3/16 0.188 0.027E 96 3458
07:55:00 pm. 625 3/16 0.188 0.027E 149 5368
GRAFICO
) : REBULTADOS
liempo vs Resistencia a la Penetracian -
Fraguade inieial
1500 PSI)
7.30 Horas
Fraguade final
(4000 FBI}
: 10.01 Horas

Observaciones:

NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe
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Anexo 2-5 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacién a/c 0.40

FORM LEM-ERGIL-CORT-T- RD-060B

NORMA APLICADA ENSAY0S DE CONCRETO FRESCO REY. 03

¥'IE
sovr ; LE2409:238

[POLICITANTE : JONNY GUSSEPFE CHALCO AGUILAR
FROYECTO : EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS PREFAERICADOS DE CONCRETO

UBICACION : -

MEZCLA PATRON R a/c 0.40 MAS 0.5% DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR

MEECLA' b3 Rouac A, PO 8L CEAEATO

N° INFORME : LE-5LTE-REN-24-055
FECHA ENBAYO : 30/09/2024

SLUMPASTM C 143 ({ TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138

PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
stu|| Pesodel | PUC | PUC
Slumpdgduseuia — Temperatura _— Tempe atura - 3 §
Mem | tearioo i Canczeta W cnegds ||fecipiente +|  Real | Tedrico [Rendmiento
(hlg 14 (G || conereto | (kg/md) | (fmd | (/A
fresco kel | (A B

O (347 (1)) 304" | 28 | 05 | 230 || 19045 | 2370 | 2369 | 100

-"‘-|_|_‘_‘_‘ |
B — th_"‘":-.
EQUIPQ: CONO DEABRAMY (EQUIPO; TERMOMETRODIGITAL ||EQUIPQ:  MOLDE CILINDEICO

MARCA: FORNEY MARCA:  THERMOLAB MARCA:  ELEINTERNATIONAL

MODELQ: - MODELO: TPIOI MODELO: CT-120
SERIE:  5/N SERE: 41T SERIE:  El7es
CODIGO: CALEL CODIGO:  TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kgl: 2422

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) :  0.007055

OBSERVACIONES: e afadia 0.25% de aditivo en peso en relacian l peso del cemento,

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LE-SLTE-REN-24085

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 27
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Anexo 2-6 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.5% de fibra
de vidrio tipo AR afiadida con relacién a/c 0.40

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
KORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADD DE LAS MEZCLAS

REV. 03
DE CONCRETD POR PENETRACION RESISTENCIA
N* DE BOLICITUD 1 LE-24-09-23 N* DE INFORME: LEM ENGIL-COFF-24.055
BOLICITANTE 1 JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO . EVALUACION DE FORIED. AS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR PARA
ELEMENTOS PREFARRICADOS DE CONCRETO
UBICACION H FECHA DE MUESTREQ: 130,09 /2024
FECHA DE ENSBAYD: 30,09 /3024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra - MEZCLA PATRON R a/c 0.40 MAS 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL CEME]
Hara de inicio del
mezelado del conereto : 08:50:00 a.m.
DETERM INACION DEL ENSAYO
Tiempo THempo Diametro de aguja Area de Fuerza | ReESistenciaa
Hora de ensayo trascurrido [mi.nut’;ul [pulg) aguja (libras) la penetracién
[horas) Fraccién | Entero | (pulgadas’) (1]
02:50:00 pm. 06:00:00 360 1178 1.125 0.9940 118 119
03:10:00 pm. 06:20:00 390 13/ 16 0.813 0.5191 98 189
03:40:00 pm. 06:50:00 420 9/ 16 0.563 0.2489 105 422
04: 10000 pm. 07:20:00 450 /8 0375 0.1104 62 561
05:10:00 pm. 0&:20:00 510 1/4 0.250 0.0491 79 1609
0610000 pm. 09:20:00 570 3j 16 0.188 0.0278 91 3278
0630000 pm. 09:40:00 625 3j 16 0.188 0.0278 154 5548
GRAFICO
3 . . o RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguadeo inicial
000 [500 PEI)
0.714 7.32 Horas
1000
Fraguadoe final
= oo (4000 PSI)
1 9.56 Horas

Tiempa |minutos)

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL. FIRMA Y SELLO

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-7 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40

PORM-LEN -ENGIL-CONT-T- RD-060B

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

N'DE
sovicn  LE2409237
ISOLICITANTE: JONYY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR

FROYECTO : EVALUACIGN DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

UBICACION : -

MEZCLAPATRON R 2/c 0.40 MAS 0.7% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR
EN RELACION AL PESODEL CEMENTO

MEZCLA : N*INFORME : LESL-TE-REN-24-056

FECHA ENSAYO: 01/10/2024

SLUMPASTM C 143 || TEMPERATURA ASTM C 1064 || BESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Sl de diseto — Temperatua Comln Temperstura Pesodel | PUC. | UL

ltem tetlon g Caneret 0 aregds | recipiente +|  Real | Tedrico [Rendimieno

(Pulg () (0 || concreto | (kg/ma) | fegmd | A/

fresco (kg | [A) i
o (F-4¢-0 3 25 | 05 | D30 || 19257 | 2386 | 2369 | 101
—— e .

EQUIPO:  CONODEABRAVS [EQUIPO:  TERMOMETRO DIGTAL | [EQUIR0;  NOLDE CILINDRICO
MARCA FORNEY  |[MARCA: THERMOLAB |MARCA: ELEINTERNATIONAL

MODELO: - MODELO: TPI0I MODELO: CT-126
SERE:  §/N SERIE: LT SERIE:  E32788
CODIGO: CA-LE] CODIGO:  TD-LE-19 PESO DEL MOLDE [kg): 242

VOLUMEN DEL MOLDE m3) :  0.007055

OBSERVACIONES: Se anadio 0.25% de aditio en peso en relacian al peso del cemeno.

LEM-ENGIL 8RL FIRMAY 8ELLO

LE-SLTEREN-24058

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-8 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.7% de fibra
de vidrio tipo AR afiadida con relacién a/c 0.40

STANDAED TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BEY PENETRATION RESISTANCE ASTM C -403

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
NOEMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DOE LAS MEZCLAS

REV. 03
DE CONCRETO POR PEKETRACION RESISTENCIA
N° DE SOLICITUD ¢ LEGa ey N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.056
SOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYRETO . EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD CON FIBRA DE VIDHIO TIPO AR PARA

* ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO
UBICACION . FECHA DE MUESTREO: 01/ 10/2024

FECHA DE ENBAYOD: 01 /10 /2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : MEZCLA PATRON R a/c 0.40 MAS0.7% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL CEME

Hara de inics del

mezclado del concme o : 093000 a.m.
DETERM INACION DEL ENSAYO
Tiempo Diametro de aguja Area de Resiste neia a
Hora de ensayo trascurride {:i:l:tp;j [pulg) aguja E}:ﬁ la penetracién
(horas) Fraccién | Entero | (pulgadas’) (P51
03:30:00 pm. 06:00:00 360 11/8 1.125 0.9940 123 124
04:00:00 p.m. 06:30:00 390 13/ 16 0.813 0.5191 105 202
04:30:00 pm. 070000 420 a4/ 16 0.563 0.2480 113 454
05:00:00 p.m. 07:30:00 450 a/8 0.375 0.1104 69 625
06:00:00 p.m. 08:30:00 510 14 0.250 0.0491 [ 1385
06:50:00 pm. 00:20:00 560 3/ 16 0.188 0.0278 82 2054
07:10:00 p.m. 00:40:00 580 3/ 16 0.188 0.0278 119 4287
GRAFICO
. . . . RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion
Fraguado inicial
5000 1500 P8I
4500 y =051 76e" 00 7.20 Horas
/ Fraguado final
(4000 P31}
9.42 Horas

Observaciones: NINGUNA,

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-9 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto patrén con relacion a/c 0.45

FORM LEM ENGIL-CONT-T- RD-060B

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO RV, 03

1

oLy ; LE24-10238

POLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR

PROYECTO : EVALUACIGN DE POPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CO FIERA DE VIDRIO 11RO AR PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLAPATRON Ra/c0.45 N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-063
FECHA ENSAYO: 02/10/2024
SLUMPASTM C 143 || TEMPERATURA ASTM C 1064 | PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
PESO UNITARLO Y RENDIMIENTO
3 i 50 de PILC.
Slump dé disefin Sump o Temperatura — Tcmpergtura PFS.U del | PULC . .
ltem feoncn " Concretn i wnegde | |recipiente +| Real | Tedrleo [Rendimienty
[Pl ) ' (O | concreto | (kg/m3) | Kefmd) | (/B

fresco (kg | (4 B

0L |3-4(-10) 334" || 23 | 05 | 228 || 1955 | 2372 | 2362 | 100

_H-""‘--., —— ]
|
EQUIPO:  CONODEABRAMS [EQUIPO; TERMOMETRODIGITAL |{EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO

MARCA:  FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL

MODELQ: - MODELQ: TPI0I MODELO:  CT-126
SERIE: BN SERIE:  24L-TT SERIE:  E32788
CODIGO: CA-LEL CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2422

VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0007055

OBSERVACIONES: S¢ ariadio 0.12% de aditivo en peso en relacion al peso del cemento.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LE-SL-TE-REN-24-063

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-10 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto patrén con
relacion a/c 0.45

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY PENETRATION REBISTANCE ASTM C-403

KOEMA APLICADA METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADD DE LAS MEZCLAS FORM-LEM-ENGIL-TFR-287

REV. 03
DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA
N* DE BOLICITUD t LE-24-09-238 N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF 24-01
BOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO IECANICAE DEL CONCRETO CON FIDRA DE VIDRIO TIPO AR PARA
UBICACION H FECHA DE MUESTRED: 02/10/2024
FECHA DE ENBAYD: 02/ 10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : MEZCLA PATRON Rajc 0.43
Hara de inico del
mezelads del eoncreto : 10:20:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo Tien Diametro de aguja Area de Fuerza | Resistenciaa
Hora de ensayo trascurride o tj:la [pulg) aguja y 1a penetracion
{horas) (minutos) | pryccion | Entero (pulgadas?) {libras) [PI)
04:20:00 p.m. (16:00:00 360 11/8 1.125 0.9940 132 133
04:50:00 pum. 06:30:00 390 13/ 16 0.813 0.5191 112 216
05:20:00 p.m. 07:00:00 420 9/ 16 0.563 0.2489 123 494
05:50:00 p.m. 07:30:00 450 3/8 0.375 0.1104 78 706
06:50:00 pm. 0&:30:00 510 1/4 0.250 0.0491 70 1426
07:50:00 p.m. 09:30:00 570 3/ 16 0.158 0.0278 95 3422
08:20:00 pm. 10:00:00 GO0 /16 0188 0.0278 125 4503
GRAFICO
3 ) . - RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguado inicial
G000 (500 PEI|
0.E7G6 7.30 Horas
= 5000 Fraguade final
E (4000 PEI)
1 a000 9.38 Horas

Tiampo (il nutos)

Observaciones: NINGUNA

LEM -ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO S5IN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-11 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto con 0.3% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45

FORM-LEN-ENGIL-CONT-T- RD-060B

NORIA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO RV, 03

DB
soLicrun: LE-24:10240

BOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO : EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO

UBICACION : -

MEZCLAPATRON Ra/c 0.45MAS 0.3% DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR

MEDCLA' by pci L 50D, coNENTo

N INFORME ; LE-£L-TE-REN-24.064
FECHA ENSAYO : 03/10/2024

SLUMPASTM C 143 || TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138

PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Slumpdtldiscﬁn A— Temperatura Comain 'I‘tmptrétura F‘.-'%Udl'l UL PUC 5
ltem | tearic " (| wrepd: ||recipiente +| Real | Tedrico |Rendimiento
(Pulg (1) ' 9 concreto | (ka/md) | Gg/md | (A

fresco (kg | (4 B

01 (3-4"(+-1) 33/4" || 228 | 05 | 283 || 19166 | 273 | 2362 | 100

_‘-"""\-_._‘_ _-‘-‘_‘_‘-l-
h""""--._,_‘_‘_‘_ [
EQUIPQ: CONODEABRAMS |EQUIPO:  TERMOMETRODIGITAL | |BQUIPQ:  MOLDE CILINDRICO

MARCA:  FORNEY MARCA:  THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL

MODELO: - MODELQ: TP101 MODELO:  CT-126
SERIE:  §/N SERIE:  M41-TT SERIE:  E32788
CoDG0: CA-LEQ! CODIGO: TD-LE-19 PES0 DEL MOLDE (kg): 2422

VOLUMEN DEL MOLDE (md) :  0.007035

(BSERVACIONES: S¢ iiadio 0.12% de aditivo en peso en relacidn al peso del cemento.

LEM-ENGIL 8RL FIRMAY SELLO

LESLTE-REN-24-064

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-12 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.3% de fibra
de vidrio tipo AR afiadida con relacién a/c 0.45

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY FENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403
FORM-LEM -ENGIL-TFR-287
NORMA APLICADA METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

¥° DE SBOLICITUD ¢ LESa0Rasn N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24-064
SBOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROVEETO EVALUACION DE POPIEDADES FI: MECARICAS DEL CORCRETG CON FIDRA DE VIDRIO TIFD AR PARA
MENTOS PREFARRICADOS DE CON
UBICACION H FECHA DE MUESTRED: 03/10/2024
FECHA DE ENSAYD: 03/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
MEZCLA PATRON R ajc 0.45 MAS 0.3% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESC DEL
Mueatra ) CEMENTO
Hora de inicio del
mezclado del conereto : 08:00:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo 4 Diametreo de aguja Area de Fu Resigtencia a
Hora de ensayo trascurrido ;ampo [pulg) aguja h“m la penetracién
[horas) (minutos) | proceign | Entero (pulgadas?) (libras) (P51}
01:50:00 pm. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 96 97
02:20:00 pm. 06:20:00 380 13/16 0.813 0.5191 85 164
02:50:00 pm. 06:50:00 410 9/ 16 0.563 0.2489 81 325
03:20:00 pm. 07:20:00 440 3/8 0.375 0.1104 75 679
04:20:00 pm. 08:20:00 500 1/4 0.250 0.0491 69 1406
05:20:00 pm. 09:20:00 560 3/l6 0.188 0.0278 98 3530
05:50:00 pm. 09:50:00 590 /16 0.188 0.0278 135 4863
GRAFICO
. . ) L RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguadoe inieial
1500 P8I}
7.25 Horas
Fraguado final
14000 PEI)
. 933 Horas

Tiempo (minutos]

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-13 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la
mezcla de concreto con 0.5% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45

STANDARD TEET METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ABTM C-403
FORM-LEM-ENGIL-TFR-287|
KORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE COMCRETO POR PENETRACION RESISTEMCIA
N DE SOLICITUD : LE-34-02-241 N' DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.065
SOLICITANTE Y GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO FIEICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR FARA
A 38 DE CONCRETO
UBICACION : FECHA DE MUESTEEQ: 04/
FECHA DE ENSAYO: 04/
DATOS DE LA MUESTRA
X MEZCLA PATRON R afc 0.45 MAS 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL
Muestra ’ CEMENTD
Haora de inwcio del
mezelado del concreto : 08:50:00 a.m.
DETERM INACION DEL ENSAYO
Tiempo 8 Diametro de aguja Area de = Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido iimtlm {pulg) aguja l:':'“ la penetracién
{horas) (minutos) | praccion | Entero | (pulgadasy | (1PF2S) (psI)
02:40:00 p.m. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 91 92
0:3: 10:00 pom. 0:20:00 380 13/ 16 0813 0.5191 85 170
03:40:00 p.m. D6:50:00 410 9/ 16 0.563 0.2489 T9 317
04: 10:00 pom. 07:20:00 440 3/8 0,375 0. 1104 85 770
05:10:00 p.m. 0&:20:00 500 174 0.250 0.0491 72 1467
O 10:00 pom. 09:20:00 560 316 0.188 0.0278 102 3674
06:30:00 p.m. 05:40:00 580 36 0.188 0.0278 139 5007
GRAFICO
Tiem bo vs Resistendia a | Penetracid RESULTADOS
lempo Vs Resistencia a la Fenetracion Fraguade Inlcial
00 \ = 0.2883: (500 PSI)
T.27 Horas
5 500 Fraguado final
: {4000 PSI)
S a0 923 Horas

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL S8RL FIRMAY SELLO

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
Bach. Chalco Aguilar, Jonny Gusseppe 35



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 2-14 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.5% de fibra
de vidrio tipo AR afiadida con relacién a/c 0.45

STANDARD TEET METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ABTM C-403
FORM-LEM-ENGIL-TFR-287|
KORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE COMCRETO POR PENETRACION RESISTEMCIA
N DE SOLICITUD : LE-34-02-241 N' DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.065
BOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO , EVALUACION GE FOFIEDADES FIGICAS ¥ M ECARICAS DEL CONCRETO CON FIDRA DE VIDRIO TIFG AR PARA
MENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO
UBICACION : FECHA DE MUESTREQ: 04/10/2024
FECHA DE ENSBAYO: 0O4/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
MEZCLA PATRON R afc 0.45 MAS 0.5% DE FIBRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL
Muestra ’ CEMENTD
Haora de inwcio del
mezelado del concreto : 08:50:00 a.m.
DETERM INACION DEL ENSAYO
Tiempo 8 Diametro de aguja Area de . Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido iimpn {pulg) aguja Ik TE2 | 1a penetracidn
{horas) (minutos) | praccion | Entero | (pulgadasy | (1PF2S) (psI)
02:40:00 p.m. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 91 92
0:3: 10:00 pom. 0:20:00 380 13/ 16 0813 0.5191 85 170
03:40:00 p.m. D6:50:00 410 9/ 16 0.563 0.2489 T9 317
04: 10:00 pom. 07:20:00 440 3/8 0,375 0. 1104 85 770
05:10:00 p.m. 0&:20:00 500 174 0.250 0.0491 72 1467
O 10:00 pom. 09:20:00 560 316 0.188 0.0278 102 3674
06:30:00 p.m. 05:40:00 580 36 0.188 0.0278 139 5007
GRAFICO
Tiemno vs Resistendia a la Penetracidr RESULTADOS
lempo Vs Resistencia a la Fenetracion Fraguade Inlcial
00 4 = 0.2883: (500 PSI)
T.27 Horas
5 500 Fraguado final
. {4000 PEI)
0 923 Horas

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL S8RL FIRMAY SELLO

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-15 Resultados de los ensayos de Asentamiento, Temperatura y Densidad de la

mezcla de concreto con 0.7% de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY FENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287

NOERMA APLICADA METODO DE PRUERA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADD DE LAS MEZCLAS REV. 03
DE CONCRET O POR PENETRACION RESISTENCIA
K" DE SOLICITUD i LE-34-09-243 N* DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24-06¢
BOLICITANTE : JONNY GUSSEPPE CHALCO
PROVECTO , EVALUACION DE FOFIEDADE Y MECANICAS DEL CONCRETO COR FIDRA DE VIDRIO TIFO AR PARA
ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO
UBICACION FECHA DE MUESTREQ: 04/10/2024
FECHA DE ENBAYO: 04/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
MEZCLA PATRON R a/c 0.45 MAS 0.7% DE FIDRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL
Mueatra CEMENTO
Hora de inicto del
mezcado del concrets 09:20:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo = Diametro de aguja Area de = Resigtencia a
Hora de ensayo trascurride i m::; |pulg) aguja 1:;““ la penetracién
{horas) (minutos) | pccign | Entero (pulgadas’) (libras) (1)
03:10:00 p.m. 05:50000 350 11/8 1.125 0.9940 87 a8
03:40:00 p.m. 0620000 380 13) 16 0813 0.5191 95 183
04:10:00 pm. 06:50:00 410 9/ 16 0.563 0.2489 a2 329
04:40:00 p.m. 07:20:00 440 38 0.375 0.1104 91 824
05:40:00 p.m. 08:20:00 500 14 0.250 0.0491 75 1528
O6:40:00 pm. 09:20:00 560 3016 0.188 0.0278 112 4035
07:15:00 p.m. 09:55:00 595 3/ 16 0.188 0.0278 145 5223
GRAFICO
. . . e RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a |a Penetracidn -
Fraguade inicial
1500 PSI)
7.30 Horas
Fraguado final
4000 F8I|
] 9.29 Horas

Tiempo (minutos )

Observaciones:

NINGUNA.

LEM-ENGIL S8RL FIRMA Y SELLO

FETF CFRTIFICANN SIM SF1 1N Y FIDMA CARFECER NE VA INET

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 2-16 Resultados del tiempo de fragua de la mezcla de concreto con 0.7% de fibra

de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.45

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE
MIXTURES BY FENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403
METODO DE PRUEDA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADD DE LAS MEZCLAS

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287

REV. 03

DE COMCRET O POR PENETRACION RESISTENCIA

K* DE SOLICITUD : LE

24-09-242

N° DE INFORME: LENM ENGIL-CCFE

24-06¢

BOLICITANTE + JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
YE . EvVALUACION DE POPIEDADE 5% MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR FAREA
ELEMERNTOS PREFARRICADOS DE CONCE

UBICACION FECHA DE MUESTREQ: 04/10/2024

FECHA DE ENBAYO: 04/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA
MEZCLA PATRON R a/c 0.45 MAS 0.7% DE FIDRA DE VIDRIO TIPO AR EN RELACION AL PESO DEL

Mueatra CEMENTO
Hora de inicio del
mezelado del concreto 09:20:00 a.m.

DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo Tiempo Diametro de aguja Area de e Resigtencia a
Hora de ensayo trascurride |pulg) aguja la penetracién
[horas) (minutos) Fraccién | Entero | [pulgadas’) (libraz) (PBI)
03:10:00 p.m. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 87 88
03:40:00 p.m. 06:20:00 380 13/16 N.Aa13 0.5191 95 183
04:10:00 pm. 06:50:00 410 9/ 16 0.563 0.2489 a2 329
04:40:00 p.m. 07:20:00 440 38 0.375 0.1104 91 824
05:40:00 p.m. 08:20:00 500 14 0.250 0.0491 75 1528
O6:40:00 pm. 09:20:00 560 3016 0.188 0.0278 112 4035
07:15:00 p.m. 09:55:00 505 316 0.188 0.0278 145 5223
GRAFICO
Tiempo vs Resistencia a la Penetracidn nnsmm:noa
Fraguade inicial
1500 PSI)
7.30 Horas
Fraguado final
4000 F8I|
9.29 Horas

Tiempo {minut

Observaciones:

NINGUNA.

LEM-ENGIL S8RL FIRMA Y SELLO

FETF CFRTIFICANN SIM SF1 1N Y FIDMA CARFECER NE VA INET

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 3: Resultados de los ensayos realizados al concreto en estado endurecido

Anexo 3-1 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto patréon

con relaciéon a/c 0.40 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESEIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

NORMA
APLICADA

CaofCaoM - 21
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24.09.231 N' DE INFORME: LE LCE-24-1020
BOLICITANTE: JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRID TIFD AR PARA ELEMENTOB
FREFABRICADDS DE CONCRETO

UBICACHIN:

DATOS DE LA FROBETA

FECHA DE MOLDAJE - HORA DE MUESTRED: NO [NDICA K" GQUIA : ESISTENCIA- kgf/ cm’
ESTRUCTURA : CONCRETERA : ELEVADION :
ELEMENTO : WOLUMEN | m3] : TRAMO :
QurTMLS CODIGD DEL DIAMETED | AREA DE CARGA CARGA |ESFUENIOA | ESFUERIO A LEFRETS EN
Ehan 5
L:_’:."::;'ﬂ BOLICITANT ':;U“: ks | FEOMEDO | PROOITL MAXIMA | MAXIMA |COMPRESION| COMPRESION mnm D:I 1‘3:':: LA BIERHTRAD
= £ o) 'y [kef) [y |Mpn) | (kgfiem’ Lz K LA Taras
LCE-24-2838 os/10/2024| T 100.90 | 7996.0 | 33624 | 3298 41.2 2 2 pam
LCE-24-2857 04 10/2024 T 101.97 B165.7 | 349906.4 343.2 42.0 29 4 Fm
LCE-24-2828 04/10/2024 | T 10208 | 8179.3 | 345823 | 3391 41.5 23 a 44:00 ..
| -
A LI 1N
| ' N \WN
v 11}
- e L : Al
et Tt o
L e e o b i i Crs remin
e i B e e e s
Pyl i b=
TIPD DE FRACTURA — ] _,_l [
e et L
T g e Tomin Bt T e i
gt e -
iyt jisibipart )
HOTAS:
1. EL MUBSTIEED, MOLDEDY E IDENTIFICALD DE LOS E5PECIMENES HAN SI00 IEEALIEADGE BAID LA RESPORSABLIDAD LEM-ENGIL SIEL
2. EL CURADC DE LOS ESPECIMENES HAN SIDG REALIZADOS B LA L LEM-ENGIL SRL
3. 5K EMPLED ALM HEQPRENG: PIBWCTICA NORMALIZADIA PARA L DE CAHEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEQFEEND

BN EL

SAv0 DE LA COMIMEESION DE CILIKDROS DE CONCRETD FASTM C L231 C1EH M1 S

& PERSONMA QUE REALIZO EL ENSAYD

EQUIFO8 DEADOSE EN EJECUCION DE ENSAYD

N de Prenss! _ pooUo N de Certificads !
N* de Vermes:  wp.Lxa2 N de Certifeads ! suL
Observaciones:

El promedsa de |a resistencia A34 legdf/ cm!’

LEM-ENGIL ERL FIRMA Y EELLO

ESTE CERTWFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-1CE24-1020

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 3-2 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patrén con

relacion a/c 0.40 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEAM WITH
HORMA POMMLEM-EHGIL-FLEX 44
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV. 0
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A& LA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTDj
H* BE SOLICFTUD: LE.-24.08.231 K* DE INFORME: LE.LCE.24. 1021
SOLICITANTE: JOXKY GUSSEFPE CHALCD AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE PFOFIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAE DEL CORCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS PREFAERICATOS
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE 127 /09 2024 HORA DE MUESTREQ: HO INDICA N* GUIA : RESIETENCLIA : kgl/em
MEZICLA Pi N 0.4 aje
EETRUCTURA ! et b CO8CHETEA : ELEVACHIN : -
ELEMENTO ! _ VOLUMEN | m3) ! TRAMD : _
PROSEDI [ ——
CODIGO DE
CAIGA smane | mesaie | MEUTLO merase | UE o
ESPECINEN CODGO DEL | FECHADE | EDAD BE ronr | HORABE smmzoan | teaTawmeTe
LEMENGIL BRL [SOLICITARTE| movuma | (pias | MATNA | LARGD | ANCHO | ALTO (S5 STRRM S8 S i | mcnms | AomiRs e | meie | meancuns
egh) | (men) | (owes) | ey | PRSPPSO  ppe - mreRTA K L]
RCE) Emaam
LCE-34-2865 O 10 2024 T 57527 |450.00( 157.02|151.56 A8 | 10406 73.2 I 05:03 p.m i AGUA| HUMEDD | KINGUROD
LCE-24-2866 O 10 2034 T EEILT |450.00( 150.31 | 153,32 T.05 0228 1.9 1 os: RINGURD
LCE-24-2867 t 2024 T B3TT.2 |450.00( 153.59|152.15| 6.8 9868 | 69.4 1 .1z i AGUA| HUMEDD | HINGUHRD
] o m
TIro oE
FRACTURA L —
LA FILACTURA ESTA
FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
i"'m':;:':::: TERECID MEDID DE LA TERCIO MEDIO DE LA
LOBGITUD DEL ESPACIO ER
R WO Mds pEL 5% T e
ESFACHD ;
HOTAS:
5 HAN 100 SEADCS HACE L IEESPORSABILIDAD LEM -ERGIL SEL
LEM -ERGIL SEL
MUESTRAS FLIEND
RA GUE IEEALL EmM.p
EQUIFOE USADDS EN EJECUCION DE ENSAYOD
K" die Prensa! _ Po.LEod N* de Certiflcades @ o or-a02
DObaervicd
El promedic de lo resistencia esde  TLE  kgffcm®
LEM-ENGIL SRl FIRMA Y EELLO
ESTE CERTWFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24-1021

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 3-3 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
relacion a/c 0.40 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C30M - 21 FOICH LB ENGAL-COMS-26

APLICADA | \(ETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A L COMPRESION e

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE SOLICITUD: LE-24.0%.231 H* DE INFORME: LE-LCE 24-106%
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOS
FREFABRICADOE DE CONCRETO

UBICACION:
DATOS DE LA FROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 27 /09 /2024 HOItA DE MPESTRED: NO IRDICA N GUIA = - RESISTERCLA: kgfiem?®
PATRON 0.40 R af
ESTRUCTURA ! fe CONCRETERA ! ELEVACIN : .
ELEMENTO ! VOLUMEN [ m3]: TRAMOD : .
COmGo OE
COMIGH DEL CUAMETRG | AREADE CARGA CARGA | ESFUERDO A | ESFUERZO A -
:I.:I.-'II::IL:.I:IL BOLICITANT ’::_::: ‘D;.D PROMEDID FRONOETA MANIMA HAXIMA [CcOMPRESDN| COMPRESIGN 'E:;‘ L= L MUESTRAD)
LCE} B Lo Imm] [y (L] [leB ] [Mpa] gl el ROTURA | gy s Takal
LCE-24.2850 11 2024 [ 14 100.67 | BOO07.1 | 381260 [ aTae A6 7 476 2 LT m ®
LCE-24-2880 15710/ 2024 14 101.49 BOE9.0 JBE05.6 aT8.6 468 477 2 IL:20400 um L
LCE-24.2861 11 2024 [ 14 101.63 | B111.3 | 384106 | 3767 A4 474 2 113000 um ®
= | Py -
)\/ |
|
ot )
Rl et s amen
= e

- N 0f O

[P, - —

LI
e -

NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED £ IDERTIRCADG DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALZADOS BAC LA IEESPORSABLIDAD . LEM-ENGIL BRL
2 EL CURALS DE L0 ESPECIMENES HAN SI00 EEALIEADGOS BRI LA RESPONS ABILDAD H LEM - EBGIL SR
3. SE EMILED ALWOHADLLAS DE SEDPIEENC: PRACTICA NORMALIZADA PAIA LA UTILZACKIN DE CAHEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEDPIEENC -
EN EL ENSATO DE RESISTERCIA & LA COMPRESIN DE CILINDROS DE CONCRETD ENDUIRECIDG ASTM 1251 /C 12062005
4 PERSOMA QUE REALT) EL ENSAYD : J.OG.
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE EREAYD
H" de Presau: _ Po-LE0 K" de Certificads = om.oF-2ms

N de Certificado =

N* de Vernler: R L]

Obaer

El promedio de la resistencia AT legi cm®

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y EELLO

ESTE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZT. LE-LCE-34-1089

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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Anexo 3-4 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patrén con
relacion a/c 0.40 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR

e FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEAM WITH N

e THIRD-POINT LOADING| ASTM C-78 ==

METODRD DE FRUERA EETANDAR PARA RESISTERNCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON [USAKNDD UNA VEGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)

H* BE S8OLICITUD: LE.24.09.231 N* DE INFORME: LE LCE-24. 1070

SOLICITANTE: JONNY GUSSEFFE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: ACION DE PFOPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOE FREFAERICADDS
DE CONCRETO

UBICACION:

DATOE DEL ESPECIMEN

FECIA DE MOLDAJE : BORA OE MUESTRED: 50 K" GUIA - RESIETENCIA : kgffem'
MEICLA PATRON 040 R afe
EETRUCTURA ! CORCEETERA : - ELEVACHN : -
ELEMENTO ! _ VOLUMEN | m3] : TRAMO N
PROMEDD compeciny
::;-ncnlnn‘u CODIGO DEL | FECHADE | EDAD n:::' el Wi e ] e i
e ox muuzoan | TEATasmETo
LEM-ENGIL BRL | SOLICITANTE | RoTURA | (Dias) " i 5| e | i AL “I:D::Ih “u..nh REPURA | FRACTTRA | ROEURA m?'m bELE N AR EARAE
LEE] legf) | enm) |enm) ) [ m.-m_mu -
LCE-24-2868 1/ieiaozs] 14 GBTELS | 450000 | 156,506 | 150.42) B.62 | 12492 B7.9 1 02:20 pom. |EN AGUA| HUMEDD | RENGURD
LCE-24-2869 1fiefmzs| 14 BE34.1 | 45000 155.06 | 151.39| B.4&5 |1254.8) 882 1 12:30 pom. | EN AGUA| HUMEDD | HINGUND
LCE-24-28T0 1/iozs] 14 BTE0.3 | 450,00 | 156,66 | 152.24| B5.38 |1214.8| 854 1 12:3% pom. [EN AGUA| HUMEDD | KENGURD
I n I
T
TIFG OE
FRACTURA
LA FRACTUILA ESTA
EN MEDID DEL FEACTURA FUERA DEL FRACTURA FUERA DEL
el TERCHN MEDGD D LA TERCIO MEDID DE LA
L Sepleer) [ DEL ESFACHY BN | LONGITUD DEL ESFACID
e KO MIAS DEL 5% %
e EN MAS DEL 5%
NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDES B INENTIMCADD DE LOS ESPECIM AN B REALIZADOS BAIM LA RESTONSAHILIDAL I LEM-ERGIL SEL

LEM.-ENGIL SRL

% S0 LAS RAS FUERON Tal

1. PEIESORA QUE REALIZD EL ENSAYO ' Emr

EQUIFOE UEADOS EN EJECUCION DE ENBAYD

N de Prefda: _ 1o-LEO0

N de Certificado :

Dbservacianes: -

H promedio de la resistencia esde 872 wgliom®

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLD

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-5 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTH
NORMA C39/Ca9M - 21 FOIMB-LEM- ERIL-LTIMS- 25
ADA HEN. 04
SR METODO DE ENSAYO NORMALIZADC PARA LA DETERMIKACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION :
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
W DE SOLICHTD: LE-34-09-331 N° DE INFORME: LELCE-24-1170

BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR

PROYECTO: EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRID TIFO AR PARA ELEMENTOS
FREFAERICADDE DE CONCRETO

UBICACION:
DATOS DE LA FROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 27049, 2024 HORA DE MUESTRED: N0 INDICA N° GUIA : RESISTENCIA: kgf/em®
EaTRUCTURA : |l oon 04D R afe CONCRETERA : ELEVACION - .
ELEMENTO : VOLUMER | ma3) TRAMD : '
CODGD DE
CODGO DEL DIAMIETRO | AREADE CARGA CARGA | EBFUERZO A | ESFUERIO & BT ES
semmnnan, || O | s | mowmmo | momera | weows | waxms |courmente) cowrmssion | Bpp, | Rorl s
) 2 Ll (| 1l | i) [Mp) (gl et EN Lidi Takas
ALCE]
LCE-24-28832 25/10/2024| 2B 101.37 2069.9 44047.3 432.0 53.5 546 3 12-10:00 §.m. HD
LCE-24-2883 2B 100.72 TIET.5 43358.4 425.2 53.4 344 2 12-15:00 g.m. WD
LCE-34-2882 28/ 2B 101.72 81287 44087.5 432.1 53.2 542 2 123100 g L

TIFD DE FRACTURA

HOTAS:

1. EL MUESTICRS, MOLDED E IDENTRCADD DE LS 3 MENES HAN S0 REALIZADOS BAM LA RESIONSARILDAL : LEM-ENGIL SRL
2 EL CURADC DE LOS ESPECIWMERES HAK SN0 REALZADOS BAID LA RESPORNSABLIDAL I LEM-ENGIL SRL
3 SE EMPLECG ALMOHADILLAS DE NEQPRERND: PRACTICA ROMMALIZADA PR LA UTILIZACKIN DE CABEZALES CON ALMOHADLLAS DE MEOPRENC . at

EN EL ENSAYD DE RESISTENCIS & LS COMPRESKIN DE CILNORCS DE CORCRETS ENOLURECIDD ASTH C123 231M:201% *

& PERSOMA QUE BEALIZO EL ERSAYD B JCG

EQUIFDE USADODE EN EJECUCION DE ENBAYO

N" de Premsa!  joicm
N* de Verndes:  VE.Lxoz

N° de Certifieads | 0oy
N* de Certifieads | suL - onl

Obaervac !

El promedia de la resistencia B kgl fom?®

LEM-ENGIL S8RL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTWFICADD 5IN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-34-1170

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-6 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patron con
relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE |USING SIMPLE BEAM WITH . .
HORMA FOHEB - LEN- ERGIL FLEX-34
Trrn THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 =
METODO DE FRUERA ESTANDAR PARA RESISTENC LA FLEXION DEL HORMEGON [USANDO UNA VIOA SIMFLE
CON CARGA DE TERCER FUNTD)
H* DE SOLICITUD: LE-24-09.231 N* DE INFORME: LE-LCE-24.1171

SOLICITANTE: JONNY QUESEFFE CHALCD AGUILAR

PORYECTD: EVALUACION DE FOFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMERTOS PREFABRICADDS
DE CONCRETO

UBICACION:
DATOS DEL ESFECIMEN
FECIA B MOLDAJE - 27 2024 HORA DE MUESTRED: N0 INDSCA " GUIA : RESISTERCIA : gl e
MEZCLA PATRON 04D R afe

ESTRUCTURA : CONCRETERA - ELEVACIIN : -

ELEMENTO ! _ VOLUMEN | m3) ! TRAMOD : -

CODIGD FILON EDSR coNpiaow

ruum‘l‘n comaooee | recsa e | o | CAEOt Roceia || Mam | SO7CRS T e i inp=

MAXIMA e worvaal pe ETeRs T = MEmEDAS | TRATAmIEETS
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE| moToms | ol Lt || D] i Ml ) ROTURA | FRACTERA | ROTURA uul;tnm BE LA N LAETARAR
flegh) jmm] | jmem) [ |mm) o st} UL EB m
[ ERRATS
LCE-24-2871 asfi0f2024| 28 T313.8 | 450.00 | 156,33 | 150.26| 931 |1350.2] 95.0 1 0 pm. [EN AGUA( HUMEDD
LCE-24-2872 Im 10,2024 28 T428.3 (430,00 | 155.70| 152, 59| 9.22 |1337.0| 94.0 1 F EN AGUA) MU EDD
LCE-24.2873 2s/10y2024| 28 | T453.9 | 450.00 | 155, 1352.3| 95.1 1 1331 pom. [EN AGUA| HIHEDD
[ 14 m
T
|
TIPO OE - =
rracTuma | [la— — —
u‘r:.:c;::u:;:rl FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIHO MECID DE LA TERCH MEDIO DE LA
f::;’su?n: LOBGITUD DEL ESPACES EN | LONGITUD DEL ESFACIO)
KO MAS DIL 5%
it ER MAS DEL 5%
NOTAS:

1. EL MUESTIED, MOLOED K IDENTIFICADG DE LOS ESPECIMERES HAN SID0 EEALIZADDS BAICH LA EESPORSARILIDAD LEM-ENGIL BRL

2 EL CURADD DE LOS ESFECIMENES HAN SIDD REALIZADOS

LA MESPORSASILIOAL 1 LEM-ENGIL BRL
LOSLLAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O 51 SE COLOCARON DURAS DE CUERD FUERGK USADOS

4. PEISORA QUE FEECALDIC EL BNSATO

EQUIFDS DBADOS EN EJECUCION DE ENSAYD

K" di Presss!  PC-LE0S B* de Certificado @ cod-cr-2ma

Ohservici

El promedio de la resistencia s de 947 kglfem?

LEM-ENGIL SEL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LELCE-Z4-1171

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-7 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

NORMA €39/ CA9M - 21

FORM-LEM-ENGIL-COME-26

REV, 0%
METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION !
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N® DE SOLICITUD:
SOLICITANTE:
FROYECTO:

LE-24-09-234

N' DE INFORME: LE.LCE-24.1030

JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS Y MECARICAS DEL CORCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR FARA ELEMENTDE

PREFABRICADOS DE CONCRETD
UBICACION:

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 2EB/09/2024

HORA DE M UESTREC: N0 [NDICA N GUIA ¢ [RESIETENCIA: kegifem®
ESTRUCTURA : PATRON 0.40 R afc MAS 0.3% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CORCRETERA : ELEVACION : .
ELEMENTO : VOLUMEN | m) : TRAMD :
COMGO DE
COMGD DEL DLAMETRO | AREADE CARGA. CAEGA | ESFUERZID 4| ESFUERIDA LEFECTEN BN
L:.:_':Ig:‘::lr_ sovicrrany | TECHRADE ;::: PROMEDND | FRODETA MAXIMA | MAXIMA |COMPRESION COMPRESION IR BR :?_;_Au: LA MRS TRA )
\LCE} = [mumy oty gl (111 iMpa| fegffemy | TRATTURA £ L T
LOE-Z4-2800 & 2024 10253 B2E5.6 J5842.5 JE1.5 2.6 #34 2 R L
LOE-24-2891 0/ 102024 102.60 | 8267.7 | 36076.7 | 38348 42,8 436 -] 18:08:00 a.m w0
LCE-24-2892 DSy 10 2024 100 B T9E8.9 JHGE5.8 340.2 2.6 434 2 10:10:00 a.m L]
!. T
ﬁ/— |
A
1
[
[t oy [ e e e
= p—t——r— -._._._.._ _— e
TIPO DE FRACTURA
,J _” _J
et e
Virrm fapmt e g v e ‘—H'ntl-d-lﬂ-ﬂ e s e L
— —
NOTAS:
1. EL MUBSTRED, MOLDEO £ IDERTIFICADG DE LOS ESPECIMENES HAN 5100 REALIZADOS BAIO L RESPONSABILIDAD : LEM.-ENGIL SEL
2. EL CURADDS DE LOS BSIECIMENES HAN SID0 EEALIZABOS BAIS LA RESIONSABILIDAD - LEM-ENGEL SEL
3. SE EMPLED ALMOHADILLAS DE NEOPRERC: FRACTICA RORMALIZADA PAILA LA LTILEEVCION D8 CARERALES CON ALMOHADILLAS DE NECIREND -
EN EL ENSAYC DE BESISTENCIA & LA COMPRESION DE CILNDIGS DECONCRETD ENDURECIDG ASTM CI231/ E12310:2018
4 PERSONA QUE REALLX) EL ENSATOD i SL.G

EQUIFDS UBADOE EN EJECUCION DE ENEAYOD

K" de Prensa: _ pcLEod R" de Certificads ! 2004
N de Vernler: vl N de Certificads ! Sl - 061 - 2024
Ohaer

El promedio de ba resistencia 438 kgl \cm?

LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ SELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET.

LELOE 34 1030

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-8 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
NORMA PRS- BN IL-FLEX 44
APLICAE THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 Y.

METODD DE PRUERA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE

CON CARGA DE TERCER FUNTO)

H* BE BOLIEHTUD: |

E-24-09-234

N’ DE INFORME: LE.LCE-24.1031

SOLICITANTE: JONNY G FPE CHALCO AGUILAR

PORYECTO! EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTCOS FREFABRICADOE

DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESFECIMEN
FECIHA DE MOLDAJE : 25,00 2024 HORA DE MUESTRED: MO INDIC) N GUIA : REEIBTENCIA : kglicm
MEZCLA FATRON 0.40 R a/c MAB 0.3%

ENTRTCIVEL DE FIERA DE VIDRID TIFO AR CORCRETERA - it -

ELEMERTO : _ VOLUMEN | m3] © TRAMD : _

T EOMEDID

L] CARGA wosiLs | mepuLs | WORULS W ETIBO e s

ESPECIMEN | CODIGODEL | FECHA DE | EDAD | yion. ok corianl ok par b | mrone | WoRane | mmemas | s
LEM-ENGIL BRL |soLicaTanTe| moTums | moias) e e ROTURL om0 e | eeiascaa

egf) Jemms] Jemms] |mmn) 1 pal IPBI | e muEaTRA 2| 1]
Lo onar
LCE-13-2899 10/ 2024 T 654,11 | 450,00 154.52|151.14| 5.97 865.9 | 60.9 I 013 5.m. | EN AGUA] HUMEDD
LCE-28-2900 10/ 2024 T #7T01.6 | 450.00| 155.80|151.60| 5.91 856.5 | 603 I 1% 5.m. | EN AGUA| HUMEDD | BIRGUND
LCE-24-2501 1o/ z024 T ¥TTT.9 | 450,00 157.59]151.14| 5.97 866.1 LR I 25 a.m. |EN AGUA| HUMEDD | BIRGURD
1 I ur
TiFO DE
FIACTUIA

LA FRACTURA ESTA
EM MEDIO DEL
TERCID> IE LA
LORGITUD DEL

ESPACID

FRACTURA FUERA DEL
TERCID MEDID DE L4
LONGITUD DEL ESFACID EX
W0 BLAS DEL 5%

FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDID DE LA
LORGITUD DEL ESPATI)
EN MAS DEL 5%

AJD LA RESSPOOSARILIDA

LEM-ENGIL SRL

1 EL CURADD DE LOS B LEM-ENGIL SRL

L 81 LAS MUESTRAS FUERGN TAPADAS, MOLIDAS O 5] SE COLOCARON CUSAS DE CLUERD FUERGN LEADOS

4. PERCSONA QUE REALIZO EL ENSATO EM.F.

EQUIFQE USADDE EN EJECUCION DE ENSAYOD

N de Prensa:  1c.ieao " de Cestifeads : n05-CF- 304

DT

B0.7 kgl ce’

El pramedio de la resigtencia ea de

LEM-ENGIL 3RL FIRMA Y SELLO

FETF CFRTIFWCAM S8 SF1 10 Y FIRMA CAPFEFM DF WAl IDFT

I FJ rF2an

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-9 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

NORMA Cag/C3oM - 21 FORM-LEM ENGIL-COME- 26
REV.
METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N' DE SOLICITUD: LE.24.09.234 N*DE INFORME: LE-LCE-24-1091

BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
BPROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAS ¥ MECARICAS DEL CORCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR FARA ELEMENTODE
PREFABRICATDOB DE CONCRETD
UBICACION:
DATOE DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 28,05/2024 HORA DE MUESTRREC: %0 [NDICA N GUIA : [RESISTENCIA: kgffcm®
ESTRUCTURA : FATRON 0.40 K afc MAS 0.3°% FIBEA DE VIDRIO TIFD AR CORCRETERA : ELEVACION : o
ELEMENTO ! VOLUMER [ m3) ! TRAMO : .
DEHRC. XS CODIGE BEL DLAMETRO | AREADE CARGA CARGA | ESFUERZO A | EsFuEmzo A SEPECTE EN
L:_’:;":‘I:.L soLicrranT | honA R ;:_:: PROMEDSG | PRODETA | MAXDMA | MAXIMA |COMPRESSGN| CoMPREsiGy [ TIPODE 1‘;:"'“: LA MURSTRA ]
L) E FOTERA [mam o’y el kN [8tpa| (kgffemy | TEATTERA B L B
LCE-24-2803 of2ozel 14 10183 8143.3 J9231.6 JE84.T 4T.2 182 a 1 1.m L
LOE-24.2808 ofaoze| 14 101.39 80T3.1 JEI1T.3 JEL.6 T3 4832 2 10:24:00 a.m w0
LOE-24- 280 o/2o2e) 14 | 100193 | 8159.3 | 39482.5 | 387.2 47.5 84 2 10:30:00 2.1 w0
Y | -

Ald

¥ e
FemE e p———

TIFO DE FRACTURA

el
o

HOTAS:

1 EL MUESTRED, M

E IDERTIFICADG DE LOS ESPECIMENES HAN 5100 REALIZADOS BAIG LA RESPONSABILIDAD ' LEM-ENGIL SEL

2 EL CURADG DE LOS EXSFECIMENES HAN SI00 EEAL LEM-ENGIL SEL

CALMIS BAIC LA RESIONSABILIDALD :

3. 5E EM ALMOHADILLAS DE NEOPRERG: FRACTICA ROBMALIZS
EN EL EMSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILNDROS DE

ErACION DE Cal
ECTU ENDAURE ECID ASTM

AL LA [3E NEOPRER
1 L2310 5 .

& PERSONA QUE REALDTE EL ENSAYD i

EQUIFDS UEADDE EN EJECUCION DE ENBAYD

K" de Prensa!_ poLEod N de Certifeads | macr
N de Vermler: __wn H" de Certificads | sy
o i

El promedic de bk resistencia 483 kgl om?

LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ SELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDET. LE-LCE-34-10081

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-10 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR

NORMA
APLICADA

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEAM WITH

THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODD DE FRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA
CON CARGA DE TERCER

PLNTOY

PORM-LEM-ENGIL-FLEX-24

EXION DEL HORMIGON (SANDD U

NA VIGA EIMFLE

REV. 00

H° BE SOLICITUD:

2 LE-24-09-234

N° DE INFORME: LE-LCE.24- 109

M2

SOLICITANTE: JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: £ UACION DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOS FREFAERICADDOS
DE CORCRETD
UBICACION:

DATOES DEL ESPECIMEN

FECIA DE MOLDAJE : 25 /09 2024 HOItA DE MUESTRED: NO INDICA N GUIA: RESIETENCIA : keglfem'
MEZCLA PATROR 040 R a/e MAE 0.3° X woar :
L DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR e —— LI -
ELEMERTO : _ VOLUMEN | m3]j: TRAMO : N
PREOMEDD JE——
:':rncnl::: compo ey | recuane | Epan | Cheet ] i | e nemape | METOC e i
MAXIMA D RUTURA | DE ROTURA| T—— HuMEDAn | TRATAEmETS
LEM-ENGIL BRL | SOLICITARTE | ROTURA iolas) X e L |Mipa) rEn RETURA | rmacTems | pofuRa ml?‘m bnELA A AN CARAR
g | jemm) | (e | (o) gt T, ey m
L] Rt
LCE-24.2902 12/ 105 3 14 ETT0.4 | 450.00] 152.13 |153.94) T.20 |1044.4| Ti.4 1 11:34 s.m. |EN AGUA| HUMEDO | KINGURD
LCE-24-2903 12y 10y 202 14 S6B2.6 (450.00) 155.84 | 15085 T.21 |1045.7| TAi.5 1 11 EN AGUA| HUMEDD | NINGURO
LCE-24-2904 1210y 20T 14 58556 | 450.00( 157.35 |151.68) T7.33 |1083.&6| T4.7 1 11:4 E HINGURD
1 n m
T
TIFG OB
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
i i EEid DEL FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
ly——y TERCIHO MEDOD DE LA TERCIN MEDID DE LA
LOMGITUD ppy | WESGETUD DEL ESPACIO BN | LONGITUD DEL ESPACIO
HO MAS DEL 5% .
Rawacity EN MAS DEL 5%
HOTAS:

U, EL MILESTIRED, MOLOED E IENTINCADD DE LOS ESPECIN HAK 500 REALIZADOS BAN Li RESONSARILIDAL LEM -ERGIL SEL

LEM -ERGIL SEL

1 EL CURADD DE LOS ESPECINE L RESICNSAR

HAN SI0C REAL DAL
151 LG MUESTRAS P

1. PEIESE

HA QUE REALLND EL ERE

EQUIFOS UBADOE EN EJECUCION DE ENEAYD

N de Prensa:_ iC-LEDO K" de Certificado = moo-cronz

Db

E promedio de la resistencia esde 739 kgliem®

LEM-ERGIL SRL FIRMA ¥ 3ELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-1092)

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-11 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
HORMA Ca9/C39M - 21 FUIN-LEM- ENGIL-COMS-26

AD#R REY. U5
ARt METODD DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE L4 RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE BOLICITUD: LE-24.09-234 N DE INFORME: LE-LCE.-24.1228
EOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FIBICAE ¥ MECARICAE DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDREID TIFO AR FARA ELEMENTOE
FREFAERICADCS DE CONCRETOD
UBICACHIN:

DATOS DE LA FROBETA

FECHA DE MOLDKJE : 2B8/00/2024 HORA DE MUESTRED: KO INDICA N GUIA - [FESISTERCLA: kgf/cm?
ESTRUCTURA : PATRON 0.40 R afc MAS 0.3% FIBRA DE VIDRID TIPO AR CONCRETERA : ELEVATHN :
ELEMENTD @ VOLUMER [ m3) ! TRAMD : .
CODIGO DE
COMIGE DEL DIAMETRD | ARELDE CARGA CARGA | ESFUERZO A| ESFUERID A DEFECTON BN
e L soscrrany | TECHADE | EDAD | pprppqn | prosrra MANIMA | MAXIMA |compnEsshe| coMpREmSN 'l?:jr;‘ WORADE |, o iesricas
""-'I‘:;T e £ e Bl {mm| |y 1har) Tl iMpa| feglfem®y L
LOE-24-2508 anjioja004| 28 | 10126 | 80832 | 442380 | 4337 539 E49 3 % 4400 . u
LOE-24-2807 zeiwozoa4]| 28 | 101.31 | 80603 | 442935 | 4344 53.9 550 Z 39402003 .m »
LCE-24-2806 Zajioj2024| 28 10118 80349 44308.9 435.1 54,2 552 2 e b

TIFD DE FRACTURA

NOTAS:
L EL MUESTRED, MOLDED E IDENTIFICADO DE LOS ESPECIMERES HAK SO0 REALIZADOS BAD LA RESIONSAHILIDAD : LEM-ENGIL BRL
2 EL CURADG DE LOS ESPECIMENES HAN S1I00 REALDADGE HaJ0 LA RESPORSABILIDAD -y LEM-ENGIL BRL

LECs ALMCHALHLLA IPRERCE Pk M DE CARECE N ALMOHADILLAS [E NECPR ERG

FHCA NCHEMALLES

PARA LA UMLIZAC

EN EL ENSAYO DE RESISTERCIA A LA COMPRESION DE CILINDSOS DE CORCIEETD ENDURECIDD ASTM C1 18:2015
% PERSORA QUE REALIIO EL ENSATO : s
EQUIFOSE USADOB ER EJECUCIONR DE ENSAYD
H" de Prensa: __po-Lmos K" de Certificado : o01-cr-2034
N de Versder: _ vR-LEcD K" de Certificads @ sw - a1 - 2004
Obaervasiongs!
El pramedie de la resistencia 580 kaf/om?
LEM-ERGIL BRL FIRMA Y S3ELLD

ESTE CERTIFICADD SIM SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEL LE-LCE-24-1338

Brnhihido I eamendueciin babal o onaeciad del seeessbe nfoeeme de e cin ssboriescldn aeeeii da | EWLERET 221
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Anexo 3-12 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEAM WITH PR LI BN AR LI 44
APLICADA THIRD-FOINT LOADING| ASTM C-T8 T REWO®
METOD0 DE FRUERA EETANDAR PARA RESIETERCIA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMFLE
CON CARGA PUNTOY
H* DE BOLICITUD: LE.24.0:5.234 N° DE INFORME: LE LCE.24.1229
SOLICITANTE: JORNY GUESEFPE CHALCO AGUILAR
BPORYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAE DEL CONCRETD COR FIERA DE VIDRID TIFO AR FARA ELEMENTOE PREFAERICAT:OS
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLOAJE :2H/00/2024  HORA DE MUESTREG: RO INDICA R* GUIA : - RESIATENCIA : kgffcm'
MEZCLA PATRON 040 R afe MAS 0.3 — SLANVACH -
. ol DE FIERA DE VIDRIO TIFO AR ) 3 ) -
ELEMENTO: _ VOLUMEN | m3) : TRAMO : N
FREONEDID e i
:;-n:n:n:l commo pe | reesa v | eoan [ O HebuLe | Moo ID:“D‘ moaape | METURO i ey
nrn o mumEran | TEarasmm
LEM-ENGIL SRL | S0LICITANTE | moTuma | (olas) MAKIMA | LARGOD | ARCHO ( ALTO “:" — ““'m""" [EETITY e ey ey u::m EEin | o eancamas
(gl | jmm) | fmm) [ ey | PP PED ey £ e
| [
LCE-24-290E mjloj2024) 28 T489.2 | 450000 ( 157.13]151.51] 9.34 |1354.8| 953 I 115 a.m. |EN AGUA| HUMEDD | RENGURD
LCE-24 2906 610 2024 28 T312.3 | 450,00 ( 154.62 | 150L85] 9.35 | 1356.1| 954 I 110 a.m. [EN AGUA| HUMEDD | HINGURG
LCE-24-2907 28f10/2024) 28 T432.T (450.00 ( 158.55[149.94| 9238 | 1380.6] 957 1 10225 a.m. |EN AGUA| HUMEDD | KINGURO
I I m
1 —
TIPD DE
FILACTURA —
L& FRACTURA ESTA
[l B, FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
nncmlu(mo L TERCID MEDSO DE LA TERCID MEDH DE LA
LoNorTUD per | LOWGITUD DEL ESFACID BN | LONGITUD DEL ESPACI
ey WO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
HOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED B IDERTIFKCALS DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BA0 LA RESIONSABILIDAD 1 LEN-ENGIL SEL
1 EL CUBADD DE LOS ESMECIMENES HAN SI0 REALIEADOS BAIC LA RESPONSABILIDAD 1 LEM -ENGIL SEL
1. 61 Latk MUESTRAS FUERGON T ., MOLIDAS O 81 SE COLOCARON CURLS DE CUBRED FUERDN USADOS
1. ERSONA (LE BEALIZD EL | 1 EI]
EQUIFDS UEADDE ER EJECUCION DE ENSAYD
" de Premsa:  PC-LE-03 N de Certifieado @ nus.Cr.2od
Dl ! J
El promedic de ln resistencio esde 9854 lgljem®
LEM-ERGIL BRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24.1228)
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Anexo 3-13 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA Ca9/Ca9M - 21

APLICADA

LT S-10

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24.09.235 N° DE INFORME: LE.LCE.-24.1038
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECT(: EVALUACION DE POFIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETD CON FIBRA DE
FREFABRICADDS DE CONCRETD

UBICACION:

VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTDE

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 30059,/ 2024 HORA DE MUESTRED: N0 [NDICA H* GUTA = [RESISTENCIA: kgf/em®
ESTRUCTURA : PATRON 0,40 R afc MAS 0.5% FIBEA DE VIDRIO TIFD AR CONCRETERA ! ELEVACION : .
ELEMENTD : VOLUMEN | m3) = TRAMO
Lo = COMIGE TEL DIAMETRD | AREA DE CARGA CANGA | ESFUERZO A | ESFUERIC & LB BN
i
:.:.r:ﬂ:‘slm. SoLITTANT l':ﬁ: Im-‘: promEDeD | PRODETA | mawmea | smaxma |comreesios| comrmesmw mm ":l ’s'!:_"": LA MEESTR &
(LCE] . imm) i [T [ka | |Mpn) | (gfjem’| = RN L TaPs
LCE-24-2908 174 10/ 2029 7 101.79 8137.7 J5661.9 349.7 43.0 P38 3 - i p.m LL
LOE-T4-2900 17 T 10246 24449 OS540 3384 43.5 143 3 13- 10:00 .m. L
LCE-24-2910 EIELTETFEY I 9984 | TE28.1 | 34846.2 | 2388 43.3 441 a EAR00 pm | O
|
; j il ; [:‘ '!-
| ||1
A -
e PR e e,
s =
TIFD DE FRACTURA = ~| i ]
T Tt B i e e et
ot 3
—t s e
HOTAS:
1. EL MUESTIEED, MOLOER B [DENTFICADD DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 IEEALIEAOS BAIC L IEESIORSABLITAL ' LEM-ENGEL ERL
2 EL CLRADG DE LOS ESPECIMENES HAN SI060 REWZADOS BAM LA RESIONSARILIDAD H LEM-ENGIL SIEL
3 SE EMPLED ALMOHADILLAS DE NECPREND: PIAACTIC A MORMALIEADA P CEACION DE CAREZALES DOK ALMOHADILLAS DE NEOPRENG
EN EL BNSAYD DE RESISTERCIA & Lh COMIEESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECEIC ASTM € 1251 /€120 M:a013 £ =
& PERSOMNA QLUE REALIZO BL ENSAYD H JEL

EQUIFOS UEADDS EN EJECUCION DE ENBAYOD

K" de Prensa!  Po-LD

N de Certifieais :

N* de Vermies:

N de Certificads

Obaervaci

El promedsa de la resistencia 441 legdf/ cm

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y EELLO
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Anexo 3-14 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE |UBING SIMPLE BEEAM WITH AT
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ABTM C-T8 FE
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON |USANDO UNA VIO0A SIMFLE
CON CARGA DE TERC PUNTOY
i DE SOLIEITUD: LE.24.09.235 N*DE INFORME: LE-LCE-24.1040
BOLICITANTE: JOH PPE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: E CIOR DE POPIEDADEE FISICAS ¥ MECANICAS DEL CORCRETO COR FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOS PREFAERICADOS
DE CONCRETO
UBICACIGN:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :30/09,2024  HDRA DE MUESTREG: MO DNDICA N GUIA = RESISTENCIA : kgliem
MEZCLA FATRON 0.40 K afc MAS 0.5 R o
il ol DE FIERA DE VIDRID TIFQ AR CONCRETERA : ELEVACE -
ELEMERTO : _ VOLUMEN | 3] : . TRAMO N
PRGN EDD comzaznn
COMGD DE
CARGA moureo | momuig | SOPULE P o= e
ESFECINEN CODNGO DEL | FECHADE | EDAD i meooe | o e waurman. | mevmsmeres
MAXIMA | papao | amomo | ALTo |o® sovies) e eemies, ox
LEM-ERGIL SRL | SOLICITANTE| mOTURA i 5| ROTERA | FRACTING | merfiies DELA TN LN CREA
CHE g | g | pmes) | ey | Pees | wemn o) SRR R | gy o ™
LTE| [y
LCE-24-2317 Ti10{ 224 7 E004.0 | 450.00| 150,60 153.26( 637 523.1 B4.5 I 114 por |[EN ACUA WIRGUND
LCE-24-2918 710 2034 T 4958.8 | 450.00| 157.64 150,71 623 | 9036 | 63.5 I 1] po |ENAGUA| HUMEDD | MINGUND
LCE-24.2319 Ti 100 134 T 4523 .4 | 450.00 6.2F 501.8 B3 I 1:30 por |EN AGUA] HUMEDD (| NIRGUND
I I 11}
L1 —
FRACTURA
""":::‘:l‘n"m“n::"" FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDD D8 Lk TERCIHY MEMNO DE LA
o | rowomwn pew EsPACEO EH | LoRGETUD BEL ESPACI
“r"::"m A MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
BOTAS:
1 EL M B, MOLOED K IDERTINCADD DI LOS ESPICIMERES. HAR 5 A BAI L RESPONS ' LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADD DE LOS ESPICIMERES HAR SID0 REALTZADOS AN LA RES ! LEM-ENGIL SRL
a LK VS, MOLIDAS O SESE COLOCARDN CURAS [ RO FUERDN USADOS
3 aica.
EQUIFOE USADOE EN EJECUCION DE ERSAYD
H* de Prensa:  pCimos N de Certificado : 0o1-Cr-a024
[ p——
E promedio de la realaleneia s de 64.0  kaglfem®
LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ EELLD
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE LE-LCE-24-104)
Frohilido L reproduceion ot o parcial 8 presents inforime & susayo sin auboriscksn esorita de LEW-ENGILSRL
FIN DE DOCUMENTD Pagina 1/1
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Anexo 3-15 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
HORMA csg-'lcagu -1 POIEA-LEM - ERGIL-CO RS- 28

ADA BEV. 08
e METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA L4 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N' DE SOLICITUD: LE-24-09.225 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1093
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR

PROYECT(: EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRID TIFO AR PARA ELEMERTOS
FREFAERICADDS DE CONCRETO

UBICACION:
DATOE DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 30/09 /2024 HORA DE MUESTRED: NO INDICA K" GULA: - RESISTENCLA: kgf/ cm’
ESTRUCTURA : PATRON 0.40 R afc MAS 0.5% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CONCRETERA ! ELEVACHN : .
ELEMENTO : VOLUMEN | s} : TRAMD : -
Lol CODIGD DEL CLAMETRO AREA DE CARCA CARGA | EEFUERIO A| ESFUERIGA BEFRCTEE RH
wewemanans | %P | ioruny | g | TROMENO | PRODETA | s | saxsea|comemesi courmmmon | Ll | gl oo
JLOE| E [y | (] |4y iMpa} egtfeemly e
LCE-23-2011 14/10/2024| 14 | 10216 | B19T7.0 | 4049852 | 3971 A8.4 494 3 1:2E00 pm.
LEE 12 14 | 101.82 | 81417 | 40076.9 | 393.0 48.3 492 2 1:27:00 pm
LCE-24-2013 14 | 100.66 | 8116.9 | 39822.5 | 390.5 48.1 491 2 1:AL80 pm.

TIFD DE FRACTURA

e e e e e Yo et
g e ey =y e
NOTAS:
1. EL MUESTICED, MOLDED B IDENTIFICADD DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 REALZADGS HAJD Li RESIONSAILIDAD : LEN-ERGIL SRL
2. KL CURADC DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 BEALIZADDS BAID LA RESPORSASILIAD : LEM-ERGIL SHL
LA DN MECHRENS
B
4 PERSOMA QLE REALIZO EL ENSAYD : JLG.
EQUIFDE USADDS EN EJECUCION DE ENSAYD
K" de Presss! _ po.Le0l K" d& Certificads : oo.cramd
N de Verndes!  vELroz K" de Centificado @ S\ - 091 - 2004
O "
El promedio de la resistencia 492 kef/cm?
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTWFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDET. LE-LCE-24-1093

Brahihidn b renendsccién tofal o narcial del nrecents infnrme de encavn cin asfneizacin eeeeifa de FMCENGIL SR
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Anexo 3-16 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 14 dias de curado

BTANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING BIMFLE BEAM WITH I T T T e ey
AFLICATIA THIRD-POINT LOADING| ASTM C-78 RV @
METODO DE FRUERA ESTANDAR PARA RES[STENCIA A LA EL HORMIGON [UBANDC UNA VIGA EIMPLE
CON CAROA DE TERC L]
A* DE SOLICITUD: LE-24-0%:.235 N’ DE INFORME: LE-LCE-24.10%4
SOLICITANTE: JOH USSEFPE CHALCD AGUILAR
PORYECTO: EVALUACIOR DE FOPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAE DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOE PREFABRICADDE
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DB MOLDASE :30/09/ 2034 NORA DE MUESTRED: WO INDICA R* GUIA - REBISTENCIA : kgl em?
MEZCLA PATRON 0,40 R af< MAE 0.5 .
it L DE FIBRA DE VIDRIO TIFO AR CORERETERL ) FLEVA : B
ELEMENTO : _ VOLUMEN | m3) : B TRAMD -
PROM EDOD conpacien
::rn::l::: comgones | rmomace | moap | ARt wupiia | moowe (S0 S o L ] )
LEM-ERCH SEL |SOLICITANTE | mowvuma | oius) | B || = || == “.:m'l" “l;.,“ o D | e “L == s
jLCE| agh (mem) | o) | e ™ pe— = m
LCE-34-3930 Lefioiaozd] 14 61058 | 4E0.00 | 156.64 | 160.72( 7.72 | 1119.6| TA.7 1 0145 pm. | EM AGIUA| UM EDD RINGURD
LCE-24-2921 refnizoze| 14 5850.7 | 450.00| 153.42| 161.87| 7.44 | 1078.9| 759 1 §1:51 pom. | EM AGUA| HUMEDD | RINGUND
LCE-234-29232 Lajuoyaoza] 14 G007, 3 | 4E0.00 | 156.42| 1E1.64( 7T.53 | 1091.2| TET 1 01:5% pom. | EM AGITA | MM E D RINGUHD
1 i o1
T
TIPD DE
LA PRACTURRESTA | pp\roma FUBRA DEL | FRACTURA FUERA DEL
e TERCIO MENMODELL | TERCID MEDGO OE LA
T pey | LOWGITUD DEL ESPACIO BN | LOKGITUD DEL ESPACID)
O MAS DEL 5% =
":tmmm EN MAS DEL 5%
3 IDENTIFICADD DE LOS ISPECIAD D LA RESPORSAILIDAD i LEM -ERGIL SRL
FICIVERIS, FAR S0 REALIZAD ] : LEM -ERGIL SEL
5 D CUMRG FURRGS
3 JE.G.
EQUIFOE USADDE EN EJECUCION DE ENSAYD
H® de Pressa: 1 R* de Certifeads : o0 cr-2004
i v
El pramedss de la reaislenda o de 77T.1 I.q:.v_l'.'-\.u.-n2
LEM-ENGIL 8RL FIRMA ¥ SELLO
LEM-ENGI fﬁ./;qn..
— 3
-, v P P
1
ESTE CERTFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ — LE-LCE-24-1084
Fredibido L reprodiceisn total o parcial del presate lafsrme de cnsays sha seorizsdon eserita de LEM-ENGILSRL
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Anexo 3-17 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTH
NORMA C39/C39M - 21 PR ML ER- D LTI -2
ADA REV. 03
ArLic METODOD DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETC EN MUESTRAS CILINDRICAS
X° DE SOLICITUD: LE 24.06.295 N° DE INFORME: LE LCE.24-1230
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO: EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFAERICADDE DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DE LA FROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 30/09) 2024 HORA DE MUESTRED: NO INDICA N* GUIA @ . PESISTENCIA: kgf/ em?
ESTRUCTURA : PATRON 040 R ajc MAS 0.5% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CONCRETERA : ELEVACTION :
ELEMENTD = VOLUMER | m3) : ‘TRAMD :
CODIGD DE
CODIGO DEL DIAMETRO | AREADE CARGA CARGA | ESFUERDO A | ESFUERZO & LEFEETISEN
u:v:;:“;n BOLICITANT ':;:;: ‘;?:: FROMEDG | FRODETA BLAKINA MAXINA [comPRESEN| COMPRESIGN ,a:.un:l ];3:"“:: LA B UESTRLG
.u.|_-;| = |mm| jEm’| kgl | T iMpa] gy ey RH Lidh Tl
LOE-24-2913 2B 102,14 8193.7 A5T28.6 4484 54.7 558 3 F-13:00 a.m. O
LOE-24-281 IE/10/2024| 2TH 101.03 BO15.E | 444421 435.8 54.4 554 3 ¥4 1:00 6. m. HOD
LCE-24-2818 L 2B 101.08 20158 46147 437.5 54.6 5EE 3 FE-45:00 . m L
o et b
e i v e
TIFD DE FRACTURA
=
—t
NOTAS:
1. BL MIUESTICED, MOLDEG E IDENTIFKSALS DE L0 ERES HAN SIDG REALZADOS HAMD LA RESIONSARILIIAL f LEM-ENGIL SRL
2. EL CLRALCH DE LOS ESPECIME H SII0 AL 163 Ly RESPORSABLIOAL H LEM-ENGEL SRL
3 SE EMPLEC ALMOHADILLAS [ REGPRERNG A RCBMAL EEA LA PARA LA LFILIZACION DF CABEZULES CON ALMOHADLLAS DE NEOPREND -
£ EL EMSAYO DE RESISTENCIA A L COMPRESKN DE CILNMOROS DE CORCIRETC ENOUREDIDD ASTM C1231 /5 12314:2015
4 PERSORA QUE BEALIZO EL ERSAY H ST,
EQUIFOE USADDE EN EJECUCION DE ENEAYD
N" de Premsa: _ roic N de Certificads | 005-CF-2024
N de Vernder: _ve N de Certificads ! SuL-oml - m1s
O FR—
El promedia de la resistencia BE6 kafl/cm?
LEM-ENGIL SEL FIRMA ¥ SELLD
ESTE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE34-1230
Frohibido la reproduccidn total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SEL.
e e e —— e
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Anexo 3-18 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMFLE BEAM WITH
AFLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODO DE FRUEBA EETANDAR FARA RESIETENCLA A LA FLEX10N DEL HORMIGON (USANDD UNA VTOA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER FUNTO)
K DE SOLICITUD: LE-24.09.235 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1231
BOLICITANTE: JORNY GUEEEFFE CHALCO AQUILAR
FORYECTO: EVALUACTION DE POPIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBERA DE VIDRID TIFO AR PARA ELEMERTO8 PREFAERICADOS
DE CORCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAIE : 30092 NORA DE MUESTRED: KO [NDSCA K GUTA : = RESISTENCLA : legems
MEICLA PATRON 0.40 R afe MAS D5 )
IR DE FIERA DE VIDRIO TTPO AR CONCRETERA : - BLBYACR: -
ELEMENTO : _ VOLUMER | md) : TRAMO : -
FROMEDID comicns
CODIGE DE
CARGA sosiie | mopiw | ORI wETIOO ot el
ESPECIMER CODIGO DEL | FECHA DE | EDAD | ooy ue | teoms | HemaoE mmmas | marammm
LEM-ENGIL SRL |SOLICITARTE| moTuma | joias) M A | Lamoo | ANCHO | ALTD |0R RS ERRemue ol e | s - oo | Emiamcamas
egh | geaes) | pmemy | ey | Poe) [ omsn | SEEEE R | rprmaen| g
cey e
LCE-24.2923 I8/10y2024] 28 7542.0 (450.00| 157.69] 150.14| 9.55 | 1384.5| 97.4 1 10 wm. | EN A| HUMEDD | HINGURL
LCE-24-2924 zn1o/2024| 28 T4548.1 | 45000 16507 150,79 9.52 | 1380.2] 97.1 1 L1 m. | EN AGUA| HUMEDD | NIMGURC
LCE-24.2925 I8/1072024] 28 T495.2 (450.00| 156.96| 150.44| 9.56 | 1385.6| 97.4 1 13 som. | EN AGUA| HUMEDD | NIMGURL
1 I I
— — —
TIFD DE I ‘ |
FRACTURA
u:ﬂ::;:;'*n:“ FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
R T ik TERTID MEDID IE LA TERCIO MEINO DE LA
ComorTop pre | WOWEITUS DEL ESFACHY ER |LONGITUD DEL ESFACIO
ki aty B0 HAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
BOTAS:
TINAD 1 LEM-ENGIL SEL
2, EL CURADD DI LOS 125 LA R LEM-ENGIL SEL
AS MUISTRAS FLEROM HOLIDAS 0 51 SE DOLDEARCN CURAS DE CUERG FUERDN LSADOS
a KA GUIE REALE EL ERSAFD : SO
EQUIFOE DEADODE EN EJECUCION DE ENSAYD
A" de Prensa: _ PC-LE-03 W' de Certificade @ 0m-cr-mas
o
El peoeedic de la resiatencia ea de 97.3  kplic i’
LEM-ENGIL §RL FIRMA Y 8ELLO
ESTE CERTIFICADD Sil SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-1231
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Anexo 3-19 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA €A%/ C39M - 21
APLICADA - 9 = .
METODO DE EMSAY O NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N DE SOLICITUD: LE 24.10.237 M DE INFORME: LE.LCE.24.1039
SOLICITANTE: JOMNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOR
FREFAERICADDS DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : (1] 10) 2024 HORA DE MUESTRED: N0 INDICA N* GUIA @ - RESESTENCTIA: kgff cm?
ESTRUCTURA : PATRON 0,40 R afc MAS 0.7% FIBREA DE VIDRIO TIPO AR~ CONCRETERA ! ELEVACTION : .
ELEMENTD = VOLUMER | m3) : TRAMD : .
CODIGD DE
CODIGD DEL DIAMETRO | AREA DE CRRGA CARGA | ESFUERDO A | ESFULRZO & HEFRECTOE B
veuevon s | 2oueranr| TECL | iag | MOMEMO | FRORETA | wamma | MAXMA |comrmestel cowsiside | (BRL, | Sonol | iwsmso
.||..|.'.|:| £ d immm| jEnmj | gf| N | iMpa) eglfem’) ER LAS Tabai
LCE-24-2928 OB/ 10/ 2034 T 102.61 B268.5 | 22565.0 319.4 8.6 394 3 12252:00 p.m. HD
LCE-24-2927 o8} T 99.92 T840.7 | 20635.9 200.4 38.3 391 4 12:50:00 p.m. HO
LCE-24-2928 OB/ 10/2024 T 102.63 82717 | 22088.3 314.7 8.0 J88 4 1106 00 . HO
TIFD DE FRACTUILA
e
po=rm—n
HOTAS:
1. EL MUESTIEEO, MOLDED E [DENTIFICADG [ LEKS B3 ENES HAN S0 REALIZADOS HAM) LA RESIOINS ARILTAD f LEM-ENGIL RL
2. KL CURADC DE LOS ESPECIMENES HAK SI10 REALZADOS BAIG LA RESPORSABLIDAL H LEM-ENGIL BRL
3. SE EMPLES ALMOHADILLAS DE RN PPRACTICA MORMALIZADA PARA LA UTILIZACKN DE CABECEA ON ALMOHADL LAY DE NEOFRENCH st
EN KL ENSAYO DE RESISTENCIA & LA COMPRESKON DE CILNDROS DE CORCRETD ENDURECIDG ASTM C12 23142012
4 PERSORA OUE REALIZD EL ERSAYD H EMT.
EQUIFQE USADDE EN EJECUCION DE ENBAYD
N" de Premsa! _ rCikm N de Certifieads @ po-cr-mz4
N" de Vernder:  ve N de Certifieads @ SML - 051 - 334
Dbaervac 1
El promedia de la resistencia 391 kaf/om?
LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLD
FSTE AEDTEN AN SIM TE1 NV CIDALA CADECTAU NE VALINET ELET EFREIEY
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Anexo 3-20 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEEAM WITH PR B NG LE 48
APLICADA ~ THIRD-FOINT LOADING| ASTM C.78
METODD DE FRUEERA ESTANDAR PARA RE EHCLA A LA i DEL HORMIGON (USANDD UNA VIGA SIMPLE
COHN CAROA DE TERCER FUNTO)
K" DE SOLICITUD: LE-24.10-2237 N° DE INFORME: LE.LCE-24.1044
BOLICTTANTE: JONNY QUSEEFFE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR FARA ELEMERTOS FREFABRICADOS
DE CORCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECIA D MOLDAJE : 0110/ 2024 BORA DE MUESTRED: N0 IMDICA N* QUIA : - RESBISTENCIA : kgl cm
MEZCLA PATRON 040 R a/c MAS 0.7 . X
i DE FIERA DE VIDRIO TIFO AR e — - R —
ELEMERTO : _ VOLUMEN | m3) : - TRAMD :
FROMEDSD oEminy
COMGO DE
CARGA wopiie | seamg | SORULE T e -
ESPECIMEN cooGo peL | FECHA DE | Epap e mrooe | EoRABDE mompman | TEATAMmOTS
MAXIMA | panco | amcmo | avmo | oE eorvves o s o [T == || ==
LEM-ENGIL SRL |SOLICITANTE| ROTURA | |Dias) gt P gl ey | bamke i ICEC TN P _ ok
LCE} fmm) - [mm) v
LCE-24-2935 18 10 2024 T 5240.9 | 450.00 | 156.58|161.24( &.58 | 9654.8 | &7.1 I 510 wm. | EN AGUA| IUMEDD | RINGUNOD
LCE-24-2936 16/ 1072024 T 5211.5 | 450.00| 150.01|163.T23| .62 | 9659.3 | &67.6 I §:21 wm. | EN AGUA| IUMEDOD | RINGUND
LCE-24-2937 16/ 1072024 T S425.7 | 450.00 | 159.26|163.48( &.51 | %43.9 | &b I §:3% wm. | EN AGUA| IUMEDO | RINGURD
I 14 m
T —
TIFD DE
FRACTURA
L& FRACTURA EBTA
FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
":_::c':::n:: TERCID MEDID DE LA TERCID MEDID DE LA
LONGITUD BEL ESPACD EN | LONGITUD DEL ESPACIO
LONGITUD DEL .
et Hix MAS DEL % EN MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUBSTRED, MOLINDGD £ IDENTIFICADD DI LOS ESPECMERES HAR SIDD REALIEADDS NAMD LA RESFORSAHILOAD 1 LEM-ERGIL SRL
10 DE L0 BLIMENES AN SIDC REALIEADOS HAICH LA RESPORSAIELIDAL ! LEM-ERGIL SRL
UESTIRAS FUERDHN TAPADAS, MOLIDAS 0 51 5E COLOCAROR CURAS DE CUERD FUERGN USADDS
CNA QUE REALIZO BL ERSATD 1 zMr.
EQUIF0S USADOE EN EJECUCION DE ENSAYD
N de Prensa: __PCoLE-02 H* de Certificads : o0
ot 3
el peabatencin es de BT lgffes’
LEM-ENGIL 8RL FIRMA ¥ S8ELLO
ESTE CERTIFICADO SiN SELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDEZ. LE-LCE-24-1044)
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Anexo 3-21 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.40 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/Ca9M - 21 PR LEM - ERGILCOME 25

ADA REY. U5
s METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A La COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

¥* DE SOLICITUD: LE 24.10.297 N° DE INFORME: LE LCE-24- 1104
SOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS
PREFAERICADOS DE CONCRETO
UBICACION:

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 01,10/ 2024 HORA DE MUESTRED: [0 [NDICA N QULA = - EsETENCLA: kgf/ cm’
ESTRUCTURA : PATRON 040 K ajc MAS 0.7% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CONCEETERA : ELEVACION : =
ELEMENTO : VOLUMEN | m3] = TRAMD : N
CODGD DE
CODMGO DEL DIAMETRO | AREA DE CARGA. CARGA | ESFUERZO A | ESFUERIO A& BRFRCTOE BN
:.:f?:::‘:m. SOLICITANT ':c"""“ ;?::: PROMEMD | FEOEETA MAXIMA MAXIMA |coMPRESDN| COMPRESISN mmmn:l m: LA MUESTRA O
(LoE| X |mm} |enm’y gl] [N I Mpa ] (gl em') i
LCE-24-2829 15! 14 10144 BO8E.O 35213.8 345.3 42.7 436 a 1005 70 B
LOE-24-2030 15/10/2028 14 | 10194 | 81617 | 3ss1s.1 | asiz 43.0 439 a 115200 &1 M
LCE-24-2931 15/10/2024] 14 102,158 B194.6 355993.1 A53.0 43.1 439 3 e B
r TARE m
Om
{1
1A 1

TIFD DE FILACTURA

NOTAS:
1. L MUESTICRS, MOLDED B IDENTIFICADS DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJD L BESFO RESAELDAD : LEM-ENGIL BRL
2 EL CURADCH DE LOS ESPECIME AN SIECH CEALLZA DS BAID LA RESPORSABILIDAD = LEM-ENGIL BRL

3 SE EMPLES ALMOHADILLAS DE KECPRENG: PRACTICN ROMMALEEAD LA LA UTILEZACKIN . x
EN EL ENSATD DE RESISTENCIA & LA COMPRESION DE CILINDROS DE CORCILETD ENOURECIDE
4 PERSCRA OUE REALIED EL ENSAYS H JLOAG
EQUIFOE USADDE ER EJECUCION DE EREAYD
N" de Presda:_ F-iem N de Certifeads @ mi-cr.smis
N” de Vernder:  vE-LI02 N de Certifieads : SML - 081 - 3034
o "
El promedio de la resistencia #38 kgl fem®
LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ EELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE4-1104

Prohibido k reproduccdn total o parcial del presente informe de ensayo sin autor zacion escrita de LEM-ENGIL SHL.
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Anexo 3-22 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMFLE BEAM WITH et i
APLICADA THIRD-POINT LOADNNG) ASTM C-TE
METODOD DE FRUEEA ESTANDAR PARA RESIETENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON {USANDO UNA ¥IGA BIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
H* DE SOLMITUD: LE-24-10-Z37 N° DE INFORME: LE-LCE-24-110E
BOLICITANTE: JO
PORYECTO: E
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA OE MOLDAJE =01/ 102024 HORA OF MUESTREG: 50 INDICA K GULA : - REBISTERCIA = kglfem
MEZCLA PATROR 0.40 R a/e MAE 0.7
el DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR R — - —— -
ELEMENT®D ; _ WOLUMER | m3) : _ TRAMO : .
TROMEDID oM paCioH
OGO DE
CARGA MouLg mupre BCICLE 'l bE TFa oK
ESTECIMER | COMGO DEL | FECHA DE | EDAD - £TER0
LEM.ENGIL SRL | soetcrranTe| mOTUmA | goias | MMM | LARGD | ANCHOD | ALTD fE SRS EE RO orins | macmne | gy . Mot | o imcaan
[egh fmmmn) | foses) | jme) | PO [ LU [ uumaTEs 1 o
Lo | rERED
LCE-24.2938 15710/3034] 14 G191.T | 450.00| 157.69| 152.67] 7.58 |1099.3| 77.2 I 1100 s.m. |ERAGUA| HUMEDD | HENGUNC
LCE-24.2939 15510 20| 14 G109.1 | 450.00| 157.83| 150,10 7.73 |1121.0| 78.8 I 11:10 a.m. |ER AGUA| HUMEDD | RENGUMD
LCE-24-2940 15710 3034 14 62186 | 450000 155.23|153.11| 7.68 | 1114.2| TE.4 1 1156 5. |EN AGUA| NUMEDD | NENGLNG
I 1] m
I —
TIFG DE | | I
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
ety FEACTURA FUERADEL | FEACTURA FUERA DEL
TERCID MEDO OF LA TERCID MEMND OE LA
':l:m?ntl:.. LOSGITUD DEL ESFACK) EN | LONGITUD DEL ESFACHD]
MAs
mlnr’uu i R o e ER MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUISTREX], MOLDED I IDERTIAC ABILIIATY L LEM-ENGIL SRL
2. EL CURAD OE L LEM-ENGIL BRL
a LAS MUESTRAS FUERDN MOLMAS O 5] 5E COLGCARON CURAS IND CUERG FUERON USADOS
4, IHA QLI REALIZD KL J.L.G
EQUIFOE UBADDE EN EJECUCION DE ENEAYD
R* d¢ Premsa: _5r-Lx- N° de Certificads : 00202024
O "
El pramedia de la restilencia & de T8.2 ‘.ll_rnll'll.}
LEM-ENGIL ERL FIRMA Y SELLD
ESTE CERTIFICADO SB SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDEE. LE.LCE-ZI.I'!_'
Peahihibls la veswadire i taral o nsesial del e csar e labaime A sassen sl seineds e b coreita de | PML PR CRE
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Anexo 3-23 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTHM

NORMA C39/Ca9M - 21
APLICADA

FoaBhE-LEM-EPGIL-COM S8
REV.C

METODO DE ENSAYO NORMALIZADOD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A La COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE 24.10.217 N* DE INFORME: LE LOE-24. 1263
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POPIEDADES FiSICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS
PREFAERICADOE DE CONCRETO
UBICACION:

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : HORA DE MUESTRED: NO INDICA N* OUIA ¢ . PESISTENCIA: kgf/ cm?
ESTRUCTURA : PATRON 0.40 K a/c MAS 0.7% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR~ CONCRETERA ! ELEVACION - .
ELEMENTO VOLUMER | ma3) TRAMD : '
CODGD DE
CODIGO DEL DIAMETRO | AREA DD CHRGA CARGA | EBFUERED A | ESFUERZO A DR S
“l:f’:;::'“ BOLICITANT ":;:;: ;’::‘ PROMEDUD | FROBETA MANINA | MAXIMA |coMPRESHN| COMPRESUGN ,“mm:_. :,':-_‘:-"u: LA BEERTRA &
jLoE| £ T e’y = =T Mpa) | eghemy | 7T BN Lik TaBa
LCE-24-2032 20/ 102028 28 102.04 E1TE.9 | 40657.6 J98.7 48.5 497 3 10:38:00 &.m. HD
LCE-24-2933 I9/10/2028| IR 101.59 B104.9 40359.9 495.8 48.8 498 a 10-44:00 5.m. L
LCE-24-2934 9/ 10/ 2028 2E 101.0:3 BO15.8 96846 389.2 4#8.6 455 a 10c42:00 5.m. HD
s e b e -
Tt g s e s o
TIFD DE FRACTURA = ; -l
th D J
— .
i
s e
— e e
NOTAS:
1. EL MUESTIERD, MOLDED E IDENTIFICADG DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 BEALIZADOS BAMD LA RESPONSAHILIAD f LEM ENMGEL ERL
2 EL CURADCG DE LOS ESPECIMENES HAN S0 REALZADOS BAID LA RESPONSABLIDALD H LEM-ENGIL SRL

3 SE EMPLED ALMOHADILLAS DE NEQPREND: FRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACKON DE CABEZAS
EN EL ENSAYO DE RESISTENCLA A LS COMPRESKN DE CILMOROS DE CORC RETO ENDURED D0 ASTM C123

O ALMOHADELLAS DE NEOPRENC . at
231M:201% N

4 PERSONA QUE REULIED EL ERSAYD

EQUIFOE USADOE EN EJECUCION DE ENBAYO

N d& Presa!
N* de Vesnder:

N* de Cernifieads ! 000-CF 3024

N* d& Certifleads ! Shl - 081 - 34

Ohservaci

El promedia de la resistencia #97 kaffom?®

LEM-ENGIL 8RL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADO SN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LOE-24-1263

Prohibide b reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-24 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.40 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMFLE BEAM WITH
THIRD-FOINT LOAD ABTM C-78
METODO DE FRUEBA ESTANDAR PARA REE TA A LA 10K DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTCY)

HORMA
APLICADA

FOHEN - LW -ENGIL-FLER-44
REY. 03

' DE BOLICITUD: LE.24.10.227
BOLICITANTE: JONNY GUSSEFFE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE FOPIEDADES FiSICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS FREFABRICADOS
DE CONCRETO
UBICACHIN:

N” DE INFORME: LE-LCE-24.1264

DATOS DEL ESFECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 01/ 102024

B GUIA ¢

HORA DE MUESTREQ: 50 BCOCA RESISTENCIA | kgl em®
MEZCLA FATRON 0.40 R afc MAE 0.7%
e DE FIERA DE VIDRIO TIFQ AR CONCRETERA : e -
ELEMENTO: _ FOLUMEN | m3) : TRAMO : -
PROMEDI p—
CODIGD DE CARGA MEBILS | MeBILS enULy ME oE TIFS DR
ESPECIMEN comooDEL | FECHADE | EDAD | | taeco | ascmn | avro [ohmSreea|sawsrems| e S R — il [ e
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | ROTURA | jodas) e . EOTURA | mmacTums | ROTURA | ool nELL N LAN CARAR
LCE iegf) |mm) | (men) | e | PP PEI | g vty mrzaTas | n
Emanin
LCE-24-20341 I /anra024]| 28 TE25.2 S0.00 | 155. 76| 150.43| 29.61 |1393.2| 98.0 122 p E A| BEUMEDD [ RINGUND
LCE-24.3943 I/ 1072024 28 TETA.4 | 450.040| 1 963 |1354.1) 982 RINGUND
LCE-24-2943 I/ 1072024 28 T513.5 | 450.00| 155.54 | 150.34] 9.62 |1394.Z| 98.0 RIRGUND
I n m
1
TIFO DE -
FRACTURA

LA FRACTURA ESTA
EN MEDID DEL
TERCIO DE Li
LONGITUD DEL

ESPACIH

FRACTURA FUERS DEL
TERCID MEDND DE Lk
LOSGITID ML ESPACID EN
WO MAS DEL 5%

FRACTURA FUERA DEL
TERCID B EMND DE LA
LONGITUD DEL ESFACID
EN MAS DEL 5%

PICIMION S HA

5 B0 LA RESPOKSABILOAD LEM-ERGIL SRL

3 REALCADOS ISAICH LA RESSUIRSABLIDAL LEM-ENGIL SRL

ERARELY

DAS, MOLIDAS C 81 SE COLOCAROR CUNAS DE CUERD FUERDN USADOS

4, PERECIRA QLE RE EFEAYD JL.G.
EQUIFDE USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
N' de Prensa: oo LE02 N de Certificads | no-cr-aoas
Oieieter

H proenedio de lo resistencia es de 98.1  kpfjcen’

LEM-ERGIL S3EL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO % FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

LE-LCE-24-1264
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Anexo 3-25 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto
patron con relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA CH9/CIOM - 21 PORM-LEM - ERGIL-C OME-26
APLICADA 5 = — e
METODD DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
¥° DE SOLICITUD: LE-24.10.298 K’ DE INFORME: LE-LCE-24.1051
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POFIEDAD IBICAE Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADDOS DE CONCRE
UBICACION:
DATOS DE LA FROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 0Z/10/2024 HORA OE MUESTRED: {0 INDICA N* GUILA : RESESTERCTLA: kgf/cm’
ESTRUCTURA @ PATRON D45 R afc CORCRETERA ! ELEVACION :
ELEMENRTO : VOLUMEN | m3) ! TRAMD !
CODIGO DE
CODEGO DEL DIAMETRO | AREA DE CARGA CARGA | EEFUERZC A | ESFUERID A& DEFECTOR BN
L:_’::::.:L SOLICITANT '::x: ﬁ FROMEDD | FRODETA MAXIMA HAXIMA |COMPREENON| COMPREESION nmmm e | ramuestan
\LEES E Ll 'y [ Rpf} (| [Mp) jegtfemy | T BOTURA | ol Las Tabab
LOE-23-2044 o9/ 10/ 2024 T 102.43 B240.3 | 298587 292.83 355 J62 a O 1800 p HD
LTE-23-2048 o9/ 10/ 2024 T 101.80 B139.3 | 298823 293.0 6.0 67T 3 O#:21-00 p RO
LTE-23-2038 o9/ 10/ 2024 T 99.64 TT90.8 28439.9 789 358 G5 2 & F Ll
| ——p—
e = T
(L
| I} |
| L ¥l
Tz s
s st nan G e e e i erncae
proviviriay B0 yrfieries PR iy Y
= St it o R ———
TIFOD DE FRACTURA - H Vj
- E| |- l_/
T - T
Prasam g g [ryv. - PR e
e A 2 R frirerpyity =t
Erea e | [ Sy
_—
NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED E IDENTIFICADD DE LOS ESPECIMENES HAN SIDG REALTADOS BAIC LA RESPORSABILDAL . LEM-ERGIL BRL
2. EL CLRALG DE LOS ESPECIMERES HAK 5100 REALZADOS BAJG LA FESPONSABILIDAL H LEM-ERGIL BRL
3. SE EMPLED ALMGHADILLAS DE NEOPREND: MIRACTICA SORMALZEAD PARA LA UTILZACKIN DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE REGPREND -
EN EL ENSAYC DE RESSTENCIA A L4 COMPIEESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231 /0125102015
4 PERBOMA QUE [EEALLED EL ERSANG H EM.P.
EQUIFOE USADDS EN EJECUCION DE ENBAYD
K" de Frensa: N de Certifieads @ on-cramy
N" de Vernker: N de Certiflends @ s - ma1 - 204
[
El promedio de la resistencia 368 kgl fem?
LEM-ENGIL SEL FIRMA Y BELLD
FRTF CFETIFICAN SINSFI 0V FIRMA CARFCFM NF WAL INFT LELCEa. R
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-26 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patron con
relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

ETANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL ETRENGTH OF CONCRETE [USING SIMFLE BEAM WITH IRAR s e R
APLICADA THIRD-POINT LOADING| ASTM C-78 REV. 0
METODO DE PRUESA ESTANDAR FARA REEISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
O0N CARGA DE TERCER FUNTO)

B DE SOLICITUD: LE.24.10.238 N DE INFORME: LE-LCE-24-1052
BOLICITANTE: JONNY QUEEEFFE CHALCO AGUILAR

PORYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FIEICAE ¥ MECANICAE DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA E! ENTOE FREFAERICADDE

DE CONCRETD

UBICACION:

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 02/ 1020248 MORA DE MUESTRED: MO INDICA H* GUIA : - RESISTENCIA : kgffem?
MEZCLA PATRON 0.45 R afc
ESTRUCTURA : " . v CORCRETERA ELEVACION g
ELEMERTD : VOLUMEN | m3) : TRAMO : ~
PROMEDIC conpecin
::’D::::.-:D:. coizooen | recuane | moan | Sirer L || L || = R = —
™ mrope | o oe wuzas | mamammem
LEM-ERGILBRL |SOLICITARTE| Romma | molam | MAKEMA | LARGOD | ANCHO | ALTO  [DEROTURA|OR RUTURM oy, | pcmons | morruie, o nELs | Emiescame
flegh) [mam) | jeme) | fese) | PR PSR | gt et CURAES |y m
LCE|
e
LCE-34-3053 w2024 7 | 54766 | 450.00 | 164.86( 15181 691 (10004 704 | 1 |osaepe [emacus|mewrss| smouwe
LCE-24-X254 IR L0 204 T G582.8 | 450.00 | 166.04 | 151.31| T.03 |1019.7| 71.7 I 2:35 . | EN AGUA | s £ MINGUND
LCE-34-X955 IR L0 20T T G311.4 |450.00 (| 166.61|151.99] 6.61 GET.9 &6T7.4 I 2044 pre |EN AGUA | HUMEDD MINGURD
] n I
TIFD DE | I | I - -
FRACTURA

LAFRACTURAESTA | pppcrums suEganEL | FRACTURA FUERA CEL

iy TERCH) MEDND OE L4 TERCID MEDID OE LA

s Dppe | LOWGITUD DEL ESPACIC BN | LONGITID DEL ESPACI

e HO MAS DIL 5% --.
—ATEl EN MAS DEL 5%

1 LEM-ENGIL SEL
LEM-ENGIL SEL
EAS FLIERDH TAPALDAS

4 QUE REALIZD EL ERSAYD 1 EMF.
EQUIFOE UBADDE EN EJECUCION DE ENSAYD
N° di Prensa:_ Fo-LEO0 N° de Certificads : o01oF- 234

BB logljomn®

El preanedio de la fesistencis & de

LEM-ENGIL 8RL FIRMA ¥ S8ELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE.

Frnhildse Lo remesdircidn taral s narcial el sessente Dfseme de onsawn sin anresizaciin eoovin e |FMOPNCIE SRT

LE-L(E-M-'IIE'
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-27 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto
patron con relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMFRESEIVE ETRENGTH OF CYLINDRICAL CONCEETE SFECIMENS ASTM

NORMA
APLICADA

DEL

CI9fC39M - 21

METDODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONCRETD EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM-LIM-ENGIL-COMS- 31
RITY. 08

N* DE S0LICTTUD:

N* DE INFORME: LE LCE-24-110&

BOLICITANTE: JO

EFFE CHALCO AGUILAR

PFROYECTO: EVAL ACION DE FOPIEDAD, FISICAS ¥ MECANICAE DEL CONCRETO COR FIERA DE VIDRIO TIFO AR FARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECIHA DE MOLDAJE : 03710 /3034 IORA E MUESTRED: N [NDICA H* GULL : LIS TERCIA: legficm?
EBTRUCTURA : FATRON D45 R afe CONCEETERA : ELEVACION : s
ELEMERT® : VOLUMEN | m3): TRAMO : .
::rn::lut: COmGo BEL| pooo py | ppap | DIAMETRO | AREA IR CARDA CARGA | ESFURRED A | ESFUEREOD & —_— HORADE | BEFRcToRER
[ny———— BOLKITANT | piamy FROMEDG | FRODETA HAXTHA HMANIMA |COMPRESION| COMPRESKIN —— BOTURA | LA SUENTREAD
.MI:I E f fmmim) i dkgf | (L | M | |egliemt TN LA AR
LCE-24-2947 we/10/2024| 14 | 100162 | BL09.7 | 344556 | 3379 4L.7 425 :| OELEDS L 50
LOE-24-2048 wiio/aoza| 14 | 10200% | B1B4.9 | 352334 | 3465 42.2 434 3 OE L4 b =0
LCE-24-2040 wiiofaoza| 14 | 102026 | B213.0 | 351705 | 344.9 42.0 428 3 100 ]
i |
1 %) I M
Vi | . i ||'. I} I|I|lt
Y M | i
i |-‘ ™ il
1
i Tl Tomb
o o R i et .-
| == e N - W
- === —]
TIFD DE FRACTURA ——— ~
N []]] 1
RS ||
\ L] L
T Tt .
I i g . T e
e ey —
WOTAS:
1. OL WIS TRED, MO LN K IDENTIFICADG DI LOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADDS A0 L RICSPOMSAT ILIDAT 1 LEW-ENGE SREL
2. EL CURADS DE LOS DESPECIHINS FIAK SI00 REALIZADGS NAMD LA RESFONSADLIDAD i LEW-ENGIL SRL

ILLAS THL REOPREND: FRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTIL

LIS OON ALMOHATHLLAS DK MEOPRERD 5

THRCIA A LA COMPRISIIN DE CRINDRDS D COKCRITD I8 3 JCIIRIEZOLS
&, PERSCNA QUE PEALZD KL ENSAY) i EMF.
EQUIFOE USADOE EN EJECUCION DE ENSATO
K de Presaa: __PCLED " de Certificads : 030 CF jig
W' de Vernder: _ VE-LE-02 R* de Certificads : SuL - o8l - 5134
Dbserveclones:

El promedio de la resistencia 428 kgl jem’

LEM-EN{IL SRL FIRMA Y BEELLO

LEM-ENGILS.RIL.

ACOST)

ESTE CERTFICADD SIN SELLO ¥ FIEMA CARECEN DE VALIDEZ LELCE-24-1008
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Anexo 3-28 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patron con
relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMFLE BEAM WITH T o e R TP T e
APLICATIA THIR! INT LOADING) ASTM C.78 3
METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA RES “1A A LA FLEXION DEL HORMEGON (USANDD UNA YIGA BIMFLE
CON CARGA DE TERCER FUNTO)
K DE SOLMCITI: LE-24.10-238 N* DE INFORME: LE-LCE-24-1107
BOLICITANTE: JOKRY QUESEFFE CHALCD AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE FOPIEDADES FISICAS Y MECANICAE DEL CONCRETD CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOS PREFABRICADOS
DE CONCRETD
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 02/10/2024  HORA DE MUESTREQ: 50 INDICA ' OULA : - RESISTERCIA = kgljem
MEZCLA PATRON 045 R aje
ESTRUCTURA : CONCRETERA : - ELEVACION : -
ELEMENTD : _ VOLUMEN | m3) | B TRAMD - .
FROMEDID compcion
CODEG0 DE
CARGA monuin | moorwa | HUSULE METIE BE MR
ESPECIMER | CODIGO DEL | FECHA DE | EDAD e mrone | oo wmurzar | reatasims
cew.enoi sny | scucrmawre| morvma | motas | WATIMA | LARGO | ANCHO | ALTD (ER SR ER SR gy, | s peraes | P oew | e o
(gl fmen) | () | (em) [ PR [PPSR uvzras i a
noEy maxn
LCE-24.2956 18712/1024| 14 5T32.0 | 450.00| 157.83| 151.68| 7.10 |1030.0| 72.4 1 1321 pom. [ER AGUA | HUMEDD | RENGUPRD
LCE-24-2957 1871032034 14 SHEE.0 | 450.00) 152.94| 154.22] T7.25 |1050.8| 7a.9 1 1327 pom. |EN AGUA| HUMEDD | NENGLMRG
LCE-24.2958 81 4 14 ) | 450.00 | 16T7.74| 150.34| T.27 | 1054.3| T4.1 1 1313 g (KR HEN LI
I n m
I — [
TIPG BE | | |
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
8 D B FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
[y TERCID MEMO DE LA TERCIO MEMND DE Lk
mopy | MCGITUD DEL ERACIO BN | LONGITUD DEL ESFACID
m[“‘m“ - O BLAS DEL 5% ER MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUMSTRID], MOLDED E IDESTIFICATC DELOS ESPECIMERES HAR SE00 REALZADOS BAID L4 RESPONSABILIDAD L LEM-ENGIL BEL
- L 2 4 I LIZADHS BAI LA RESPORSABILDAD : ot L
OLCCARGE CLUTAS DN CUERS FUERDH LSATION
LG
EQUIFOE UBADDE EN EJECUCION DE ENEAYD
N de Premsa: _ pr-LE] N* de Centifieads | 003-CF-2034
Ot s clenes! -
El pramedia de la resmtencia & de T35 kfjend
LEM-ENGIL ERL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO S SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE. LE-LCE-24-1107,
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Anexo 3-29 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto
patron con relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA CI9/CITM - 21 FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA |\ PTOD0 DE ENSAYO KORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION e

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24-10.238 N* DE INFORME: LE-LCE-24-1265
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDREID TIFO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADDOS DE CONCRETD
UBICACION:

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : OZ/10/Z2024 HORA DE MUESTRED: {0 INDICA N GUIA : = [RESISTENCIA: kgf/em®
ESTRUCTURA @ PATRON 045 R afc CONCRETERA ! - ELEVACION : "
ELEMERTO : VOLUMEN | m3): - TRAMD : .
coniag o
OGO DEL DIAMETRO | AREA DE CARGA CARGA | EEFUEREID A | ESFUERZO & P B
Lot sOLICITANY| FECHADE | EDAD | ppnpynio | PREOBETA | MANIMA | maxiNA |COMPRESHS| CoMPRESIGN m“:_l m LA M UERTRA O]
"“'I‘L"c‘“"ﬂ e T mOTULA | ol (] [Enm'} 1kef ) kB [ Mpa) (legffem® A LA TAFAS
LOE-24-2050 ¥0/10/2024| 28 100.69 TOG2.8 IATEET .4 aTLa 6.5 475 3 19: 3200 4.m. )
LTE-24-2051 ¥0/10/ 2024 28 100.50 T931.9 araiz.o ariLs 4#6.9 478 2 19:37.00 a.m. L
LOE-24-2952 o/10/2024| 28 | 10140 | 80785 | 382905 | 375.5 6.5 474 2 184300 .m o

e et
i remen
(=
v =
TIFO DE FRACTURA - H Vj
U [— ] |_‘
el el
P e o e e o e it
rageran s et .
et 1
e
NOTAS:
1 EL MUESTREG, MOLDED E IDENTIFICADD DE LOS ESPECIMENES HAK SI00 REALIZADCS BAJD L BESPORSABILDAL . LEM.ERGIL SRL
2 EL CURADG DE LOS ESPECIWENES HAN SI00 BEALIZADCGE Bad0 L EESMIRSABILIOAD - LEM.-ERGIL SRL

A WO IEM ALTEAD PARA LA UTILIZACKIN DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE NECPREND
CILIKDROS DE CORCRETD ENOURECIDD ASTM C 1251 /C1251M:2015 .

LIE REC PR
A L COMPRESION DE

: M

EQUIPOE USADDE EN EJECUCION DE ERBAYD

K de Prensa: H* de Certifieads @ noa.cr-2o04

N° die Vernier N e Certifieads ! SML - 01 - 2034

Dbeier

El promedio de la resistencia 476 legffcm?®

LEM-ENGIL S5RL FIRMA Y BELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24-1365
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Anexo 3-30 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto patron con
relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CORCRETE |USING SIMPLE BEAM WITH
APLICADA THIRD-POINT LOADING] ASTM C-T8
METOD DE FRUEBA EETANDAR PARA RESIETENCIA & LA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA EIMPLE
COR CARGA ER PUNTO)
B DE SOLICITUD: LE. 24.-10-238 N* DE INFORME: LE.-LCE-24-1266
BOLICITANTE: JONNY GUSEEFFPE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: EVALUACIH)N DE FOPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAE DEL CORCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOE FREFABRICADDE
DE CORCRETO
UBICACHN:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAIE :02 /10,202 BORA DE MUESTREQ: 50 INDICA R* GUIA : = RESIETERCIA : gl em!
EATRIN . MEZCLA PATRON 0AS R afe FT— ) R -
ELEMENTO : _ VOLUMEN | &) : TRAMO :
FRONEDD cosnEI
CODIGD DE ey = o o
ESPECIMER DOMGH L | FECHA DE | EDAD :"ml L e n:z; u'.‘ﬂ:. P S [ —— u.l:.m [ Ly
LEM ENGIL BEL |scucitaste| moTuma | mias | AEE e pay | e | e | wriwa | il [ ek | e caces
Py iegf) lmem) | |mm) | [mm) gt wat] wnzETRA EY m
ALY
LCE-24-29E9 0710/2034) 28 5918.0 | 450.00| 156.98 | 150.95| 744 |1079.5| 759 I 104l s.m. |EN AGUA| HUN EDD | MINGURO
LCE-24-2960 0710/2034) 28 STEE.5 | 450.00| 154.96 739 |1072.1| 754 I 1052 w.m. |EN AGUA| HUN EDD | MIFGURO
LCE-24-2961 0710/2034) 28 60:30.2 | 450.00| 15647 | 152.9%6| T41 | 107T4.B| TE.& I 1050 s |EN AGUA| HUN EDD | MIFGURO
I n m
1 a—
TED DE
FRACTURA
u:ﬂ?;"ﬂ:‘p:f* FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERK DEL
TERCID MEDED DE L4 TERCH MEDHS DE LA
:;::Ev?nt: LOBGITED GEL ESFACID ER | LORGITUD DEL ESPACKD
=ty WO MAS DEL 5% ES MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUISTRED, MCALDED E IHSNTIFICADD THE LOS ESPECIMERES HAR SE10 REALIZADE BAIC LA RSP RSANILIAT H LEM-ENGIL SRL
2, EL CURADD D L ECIMENES HAK SID0 REALIZATCN BAJC LA RESPORSANILIIAD 1 LEM-ENGIL SRL
AS MUICSTIAS FUERON A%, MCHLIDUAS £ 51 BI COLOCARDR CLR CUITR FUEROR USADOS
a A (UE REALEXY EL ERSAYO 1 JCG.
EQUIFDE UBADDE EX EJECUCION DE EREAYO
N" e Prensa_ PCLEOS K" de Certifiests : 00d-Cr-a024
o ;i
Bl prognedio de l resistencia es de  FBb lgffem’
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LELCE ?‘-1ZE.E.I
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

Anexo 3-31 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

NORMA Ca9/CIOM - 21

OB - L M- ENGIL-D0M 526

REV. 08

METODO DE ENSAY( NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

X' DE SOLICITUD: LE-24.10.240 N' DE INFORME: LE LCE-24-1053
BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO; EVALUACION DE POPIEDADES FISICAS ¥ MECARICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR FARA ELEMENTOB
PREFAERICADOB DE CONCRETO
UBICACION:

DATOE DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 03/ 102024 HORA DE M CEETRED: X0 [NDICA N* GUIA : [ ESIETENCIA: kgf/ cm?
ESTRUCTURA @ PATRON 0.45 R a/c MAS 0.3°% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CORCEETERA : ELEVACION : T
ELEMENTO ! VOLUMEN | m3) ! TRAMO -
i COMGD DEL CEAMET RO ARLA DE CARGA CARGA ESFUERID A ESFUERRIO A BEFRCTOS BN
1.:-’.':[3:.1:![ SOLICITANT e ;tl'.\:: PROMEDDD FRODETA MAXIMA MAXIMA |COMPRESION] COMPRESION R ’;:::_“u: LA MURSTRA O
|LCE} E imm) oy gl kN| i¥pa| fglfeem®y B8 LAS TRRAE
LOE-24-2960 o/ 102024 101.18 | 8040.4 | 31045.8 | 304.5 are 386 3 11:15:00 pm L]
LOE-24-29E1 of 10/ 2024 101.82 8142.5 J1618.5 310.1 a8.1 J88 2 11-20:00 pm. 0]
LOE-24-29E2 of10/2024 101.62 8110.5% 31275.0 206.7 arTe 86 a 01:24:00 pm. B0
- | Py .
T
/_\l 1)
PR L. —
b=y e ——

TIFO DE FRACTURA

. s
[ bk | e et

e
B 1

NOTAS:

1 HL MUESTRED, MOLDED K IDERTIFICADD OE LOS ESPECIMENES HAN S1I00 REALIZADOS BAID LA RESPUNS AHILIDAL "

- LEM-ENGIL SEL

2. EL CURAL DE LS ESPECIMEN S HAN SI00 EEALEADOS BAG LA RESFONSABILIDAD = LEM-ENGIL SEL

3 SE EMPLED ALMOHADILLAS DE NEOPRENC: FRACTICA NORMALIZADA PAILA LA LTILZZEACION DE CAREZALES CON ALMOHADILLAS DE NECIREND

EN EL EMSAYT DE RESISTERCIA A LA COMPRESION DE CILNOROS DE CONCRETD EMDURECIDG ASTM CI231 123142015 :

& PERSONA QUE REALDTY EL ENSAYT H

EQUIFDE USADOE EN EJECUCION DE ENBAYD

R* di Prensa:  roLoo H* de Certifieads @ mscr-204
N* de Vermler:  veipm H* de Certifleads @ sl - 01 - 524
Obser

El promedio de la resistencia

I8T kglicm®

LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ SELLD

EATE CERTIFICAND SIM SF1 10 Y FIRMA CARFEFM NF Wl INE7

1LE e A AR
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Anexo 3-32 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE |USING SIMFLE BEAM WITH
THIRD-POIRT LOADING] ASTM C-78
METORO DE FRUEBA EETANDAR PARA RESIETENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (UEANDO UNA VIOA SIMFLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)

HORMA

FOHEH-LEM- ERGIL-FLEX 44
APLICADA :

N DE SOLICITUD: LE.24
SOLICITARTE: JOF DESEPPE CHALCO AGUILAR

PORYECTO: E 0N DE FOFIEDADES
DE CONCRETO

10-240 N° DE INFORME: LE-LCE-24-10E4

FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS FREFABRICADGS

UBICACION:

DATOS DEL EEFECIMEN

FECIA D MOLDAJE :03/10/2034  NORA DE MUESTREQ: N0 INDICA N OUTA RESISTENCIA : Mgl en
MEZCLA PATRON 0.45 R &/c MAS 0.3
I A DE FIERA DE VIDRID TIFO AR R — NLIEROE
ELEMERTD : . VWOLUMER | ma3) : TRAMD :
PFROM EDD oMoy
COMGD DE
CARGA sosiin | woprs | MeRe = e
especies | cooico e | recaoe | Epan | SOORE R D A se | reome | wemsse | 57 e | s
LEM-ENCGIL SRL |SOLICITANTE ROTURA oias) RGO o pa ] ROTURA | FRACTERA ROTrRA WA =LA EN LAN CANAN
LCE| (e |mmm) | jmm) | [mm) - gty T I a
wamam
LCE-34-2083 1273024 T 4659.7 | 450.00 | 165.58 | 160.58]| 5.96 853.8 BT 1 H HUNE 00| RIRGUMD
LCE-34-Z990 10712/3023 T 47T89.3 | 450.00| 16E.15| 163.1&| 5.90 35E.1 &0, 1 1 N UK E DO|  KING UMD
LCE-24-2991 wy10/2028| T 1T48.5 | 450,00 | 167.34|160.16) 6.02 | 873.4 | 6L.4 1 W mMEDD | mINGUmO
I 1] m
1 —
TD DE
L*I':u;c:;:‘n:l_“* FRACTURA FUERA D21 | FRACTURA FUERA DEL
ettt TERCIO MECO DELA | TERCIN MEDID DE LA
e omy | vowsaun ouL EaRacso EX | LOMGITUD DEL ESPACID
O MAS DEL 5%
EEPACID EN MAS DEL 5%

LEM-EBGIL SRL

LEM-ERNGIL SRL

EM.P.

EQUIFGE DEADDS EN EJECUCION DE ENBAYO

FC-LIE-03 R® de Certifeads : o

El peosedin de la resistencia cade  GO8  gfjem’

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO % FIRMA CARECEN DE VALIDEE LE-LCE-24.1054)
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Anexo 3-33 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA Ca9/Ca9M - 21 FUORM-LEM-ENGIL-CEIMS-26
APLICADA R . . . - § . . rEv. o3
METODRO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE La RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETD EN MUESTRAS CILINDRICAS
¥' DE BOLICITUD: LE-24.10-240 N DE INFORME: LELCE-24-1109
SOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE FPOFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAE DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRID TIFO AR FARA ELEMENTDS
PREFABRICADDS DE CONCRETD
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDASE : 03/ 10/ 2024 HORA DE MUESTRED: HO INDICA H* GUIA = - [EESISTERCLA: gl em’
ESTRUCTURA : PATRON 0.45 R afc MAS 0.3 FIBRA DE VIDEIO TIPO AR CORCRETERA : ELEVACION :
ELEMERTO : VOLUMEN | m3]: TRAMD ! .
CODIGO DE
©ODIGD DEL DIKMETRD | AREA DE CARGA CARGA | ESPUERZO A | ESFUERZIOA LEFECTIS £
e || o | et | Sl | o | o | ek s | wome | | scnse
ez t [ g ) [T flegffem’y R
LCE-24-2083 14 101.75 B131.3 d57T03.5 450.1 43.1 439 2 L 00 pom HC
LCE-24-2084 wiwizoas| 14 | 102.04 | 81769 | 364034 | 3570 4a.7 445 2 D3RO0 pan WO
LCE-24-2082 17/ L0f 2024 14 101.81 B140.1 A6033.9 3534 434 443 2 T il
s | Py
1 I T
l N N W A
¥y . il
[ | ] ] ril)
... . P -y
Ve, = . v, et e A i,
e == -
TIFD DE FIRACTURA "'|7 | l |/'T
N U U
T .
P w3 i o v [ .
R by
—_
HOTAS:
1. EL MUESTIEED, MOLDED E IDEXTIFICADD DE LOS ESPECIMENES HAN S100 REALIZADCES HAMD LA RISPONSASILIDAD LEM.-ENGIL SRL
2. EL CURADD DE LOS ESPECIMENES HAN SIDD REALIZADOS HAM) LA BESPONSASILIDAD H LEM-ENGIL SRL
3. 5 EPLE ALMOHA % DE NEPIEENT: P MORMALIZADIA PAILA LA UTLEZACKON DE CAHEZALES CON ALMOHADILLAS DE KECIRERG -
EN EL ENSAYD DE RESITENCIA A LA COMPRESION DE CILINDEROS DE CONMCRETD EXDUREDIDD ASTM CI231/C1251M:2015
& PERSO0RA QUE REALLDD KL ENSAYO H 4G,
EQUIFDE USADOS EN EJECUCION DE ERBAYD
N de Prensa: H" de Certificads @ 000.0P-23004
N" de Vernier: B" de Certificads @ Su1. - o6l - 2038
Dibservaciomes:
El promedic de la resistencia 442 kel icm®
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y BELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE 2411689

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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Anexo 3-34 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE |USING 5IMPLE BEAM WITH B T AL FLIEE 4
APLIGADIA THIRD-POINT LOADING] ASTM C-78 ety
METODD DE PRUERA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A L& FLEXION DEL HORMHION [USANDO UNA VIGA SIMFLE
COM CARGA DE TE ER FUNTOY
K DE BOLICITUD: N° DE INFORME: LE-LCE-24-1108
BOLICITANTE: JONKNY QUSSEFFE CHALCO AGUILAR
PFORYECTO: EVALUACIOR DE FOPIEDADEE FIEICAS ¥ MECANICAE DEL CORCRETO COR FIBRA DE VIDRID TIFD AR PARA ELEMENTOES PREFABRICADDE
DE CONCRETO
— UBICACION;
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 03 10/ 2024 MHORA DE MUESTRED: KO INDICA N OUIA = - REEISTERCIA = hglem?
MEZCLA FATRON 0.45 R afc MAS 0.3 X X
EEIRECTI AL DE FIERA DE VIDRIO TIFO AR — L  — -
ELEMENTD : _ VOLUMEN [ s3] : TRAMO : -
FROMEDID connicioy
CODIGD DE
e woptes | woors | 4ORELS TN oE mrn e
ESPECIMEN | COOIGD DEL | FECHADE | EDAD of | mmsc | HoRsEe wrmensn | mRszasmETD
MAXMA | LARGD | ANCHO | ALTO | DE Rrfiis) Di Rifiks B
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE | moTuma | (Déas) worvms | Eacrams | morwes | oELs | oNLsmcames
nem fegh | ) | gmm) | ) | PRSP s el L
LCE-24-2992 ITF10y2024] 14 E415.6 | 450.00| 155.19|151.16| G.BT | 9965 ( 70.1 | 2:10 pm. |EN AGUA| HUMEDD | HINGURO
LCE-24-2993 ITF10y2024] 14 5522.2 | 450.00| 155.61 | 152.09| 690 | 1001.0( TO.4 | 218 pm. (EN AGUA| HUMEDO |  NINGURO
LCE-24-2994 ITF10y2024] 14 E4b5.1 | 450.00 | 149.00| 153.96 6090 | 1009.6( 71.0 | 2:25 pm. |EN AGUA| HUMEDD | HINGURD
I I m
T —— —
|
TIPO DE
FRACTURA
LA;::(;T;;ETI FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
TERCID MEMO IE Li TERCIO MEDID DE Lk
e ey | vomaaTuD per esPaco e |LomGETUD DEL ESPACIH)
L =0 WAS DEL 5% .
P EN MLAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUESTHED, MOLOED E IDENTICAIG DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 REALEADGS BAIG LA RESPFONSANLIDAD 1 LEM-ENGIL SRL
2 O REALZZANDS HAID LA RESPONSABILTIAD : LEM-ENGIL SRL
a O 55K COLOCARDK O CUERD FUERDS USAL
a ' 1006
EQUIFOS UEADOA EX EJECUCION DE ENBAYOD
N de Presia: _ pr-LEad N" de Certificade : o03-or-2024
Olservaciones: -
El promsedic de la relatencia & de FOE  logfiem’
LEM-ENQIL 8RL FIRMA Y BELLO
ESTE CERTIFICADD SINMSELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDER. LE-LCE.24.1108]
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Anexo 3-35 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.3% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/CI9M - 21 PN LEM- ENGIL-C M- 26

ADA REY. U5
A METODO DE EN2AYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N DE SOLICITUD: LE-24-10-240 N° DE INFORME: LE-LCE 24- 1267
BOLICITANTE: JOMNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO COX FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
FREFABRICAINS DE CONCRETO

UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE - 03/10/2024 HORA DE HUESTRED: N0 IRDICA R GUIA: - RESETENCLA: kgf/em?
ESTRUCTURA : PATRON 0.45 R afc MAS 0.3% FIBRA DE VIDRIO TIFD AR CONCRETERA : ELEVACHN : .
ELEMENTD : VOLUMEN | m3j: TRAMO : .
Qurso S Comco peL DUMETRO | AREADE CARGA CARGA | ESPUERZO A | mssvEmID A
DEFRETOE B
L:_l’;ful::'n Ty ':;:: '1;:; PROMEDID | PRODETA | maximes | maxmia |comeresén| compresios r:::wmm m: LiMUETRA
ALK} £ mm () gt T |Mpaj egffem’ N La TARAS
LCE-24-2088 ay1ojz2024 28 99.34 TT45.9 JTETT.S 3714 47.9 439 2 O A0 . ™
LCE-24-298T a1/10/2024 28 101.59 3105.7 393931.1 863 47.7 486 3 O 54000 k. ¥
LCE-24-2988 ayaojz024] 28 | 102.10 | 8187.1 | 399440 | 3917 47.8 488 3 10:02:00 n.z u

TIPD DE FRACTUILA

NOTAS:

1 EL MUBSTIEED, WMOLDED E [DENTIFICADD DE LOS ESFECIMENES HAN SI00 REALDEADDE HAJO LA EESMORSABILIDAD B LEM-ENGIL BRL

2 EL CLURADC DE LOS ESPECIMENES HAN SI00 REALZADO S BAlD LA RESIONSABILIDWD - LEM-ENGIL BRL

3. SE EMPLES ALMOHADILLAS DE NEOMREND: PRACTICA BORMALIZADA PAILA LA LTI
EN EL EMSAYO DE EESISTERCLA A La COMPIESHIN DE CILINDIRGS DECONCRETD ERDUIEEL

D CAHEZALES DON ALMOHADILLAS DE REQPR ENO
100 ASTH C1230 /C12 1 MA01 S

& PERSONA QUE REALIZD H. ENSAYD : .05

EQUIFOE UBADOS EN EJECUCION DE ENSATD

F* de Presss! _ poLnol H* de Certilcads : oo
H* de Wernder: LI-02 B de Certificads : SuL - os
Ol "
El promedsa de la resistencia 488 legf/cm’
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y EELLO
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-1247

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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Anexo 3-36 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.3%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE ‘UEIHG SIMPLE BEAM WITH i L, R4
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 ERV a3
BETODO DE FRUEBA ESTANDAR PARA RES 10N DEL HORMIGON (USANDD UNA VIGA SIMPLE
CONC
K" DE BOLICITUD: LE-24-10-240 N DE INFORME: LE-LCE-24- 1268
SOLICITANTE: J ' GUEBEEPFE CHALDD AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE POPIEDADEE FIEICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR FARA ELEMERNTOS PREFABRICADOE
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOE DEL ESFECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 01, 102024 HORADE MUESTRED: NO [NDICA K" GUIA : - REEIETENCIA ! kgl)em'
MEZCLA PATRON 045 R afe MAS 0.3 . i -
L S DE FIERA DE VIDRIO TIPO AR CONERETERL: . FRENAIN .
ELEMERTO: _ VOLUMEN | m3) ¢ TRAMD : =
PROMED [r—
CODIGD DE
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD ::;"* === g T T ) P
LEM-ENGIL 5RL | scepcorante| moTURA | jodss) L | fad worvma | maemns | gorams | 0 | emas | ewisscae
x| Mgl | ) | ey | fme) | PP PN i [ o
D
LCE-24-2995 11/ 1072024 28 5929.5 | 450.00| 154.99|151.07| 7.54 | 1093.8| 7o0.9 1 10:0% .o |EN AGUA| HUMEDD | FINGUND
LCE-234-2996 11/ 1042024 28 6122.5 | 450.00| 155.90|153.03| 7.56 | 1094.2] 77.0 I 10:09 5. |EN AGUA| HUMEDD | FINGUND
LCE-24-2997 11/ 1072024| 28 G022.2 | 450.00| 158.38| 149.81| T.62 | 11054 77.7 1 10:20 .o | EN AGUA| HUMEDD | FINGUND
I 1y m
1 r—
TIFO DE kil —>
FRACTURA
L& FRACTURA ESTA
4 AT EEB, FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
M Ak TERCID MEDID DE L4 TERCID MEDMG OE LA
Lomorrupoey, | VOWSITUD DEL ESPACIC BN | LONGITUD DEL ESPACID
ey B0 HAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED E DENTINCADD DF LOS ESPECIMENES HAK SI00 REALIZADOS B0 LL RESPORKSAR LEN.ENGIL BRL
2. EL CURALD D LOS ESPECIWENES HAK SII0 REALIZADDS BAJD LA RESPORSANILIDAD LEM-ENGIL BRL
1. 51 LAS MUESTIZAS FUERDN TAPADAS, MOLIDAS O S1SECOLDEARDE CURAS DE CUERD FUERDN LSADOS
4. PERSONA QUE REALZID EL ENSAYD ] JL.G.
EQUIFOE USADOS EN EJECUCION DE EREAYD
K" de Prensa: _ PoUcod N* de Certifeado = 003-CF-2024
Oibser i
El promsdie de ls realatencia ex de TT.2  hgfjes’
LEM-ERGIL S8RL FIRMA ¥ SELLD

ESTE CERTIFICADC SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE-I.I:E-H-'IZE'

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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Anexo 3-37 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 7 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

NORMA CA5/CI9M - 21

FEHEb- LE-ENGIL-COME- 36
REV. 05
METODO DE ENSAYO NORMALIZADD PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ’

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE SOLICITUD: LE.24-10-241 N* DE INFORME: LE LCE-24-1067

BOLICITANTE: JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
PFROYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOE
PREFABRICADOB DE CONCRETD
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 04/ 10/2024 HORA DE HUESTRED: HO INDICA R GUTA = JLESISTERCLA: kgl/em’
ESTRUCTURA : PATRON 045 R afc BMAS 0.5% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR CONCRETERA : ELEVACHIN :
ELEMERTO ! VOLUMEN | m3) - TRAMOD ! =
CODIGO DE
CODNG0 DEL DIAMETED | ARES DE CARGA CARGA | ESFUERZG A | ESFUERZD A P TR BN
T souicerany | TECMADE | B pmowpmio | PROBETA | mamma | waxmea |comrmesga| cowrmEsom | TIORE | HORARE L
LEM-ENGIL SEL moToRA | jodasy FracTORA | momuma LU T
LRy E fmm) e Ikgf ) |k} | Mpa | gl em’y .
LOE-28-2990 1171072024 101.38 #0723 d1535.T a09.3 J48.3 291 ¥ . L
LOE-23.2900 1178072034 101.3% BOET.B 317274 a11.1 J8.6 593 2 a1 RO
LCE-28-3000 111072034 102.12 82189.7 | 320759 a14.6 J8.4 392 3 AT00 a0 RO
[ | -
Y 1] my
i
AN
Vil
- L 4
Te=i =i i
e - [ P
o e b e i & i 2 w A b
Prt——— it
TIFOD DE FRACTURA - - |;,_| ——
tet o s
e e i i

e i

ey

HOTAS:

1 EL MUESTREC, MOLDED E IDENTIFICADD DE LOS ESPECIMEN S HAN SI00 REALIZADOS HAMD LA RESPONSAHILIDAD i LEM-ENGIL SHL

2 EL CURADG DE LOS ESPECIMENES HAK BI00 REALIZADOS HAM LA RESPONSABILIDAL -y LEM-ENGIL SRL
WALEADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZEALES CON ALMOHADILLAS DE NEOPRENG

MORGE DE CONCRETS ENDURED DO ASTM S 0123 M08

WECIREND: IR
A LA COMPRESHIN D

BN EL ENSAYD DE RES i L1l

& PEREONA QUE REALLIC KL ENSAYD -y EM.F.

EQUIPCSE USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD

K" de Frensa:__ pr-LE-0 N" de Certificado @ o01-CF-m14
N de Vernler: _ VE-LE03 N" de Certifieado : SML - 081 - 033
Dbmerviel

El promedio de la resistencia 392 kef/cm’

LEM-ENGIL S8RL FIRMA Y EELLOD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24-1087

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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Anexo 3-38 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR

HORMA
APLICADA

FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE [USING SIMPLE BEAM WITH

FORM-LEM - ENGIL-FLEX 34
THIRD-POINT LOADING| ASTM C-78 pelesigary
METOD0 DE PRUESA ESTANDAR FARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON [USAKDO UNA VIGA SIMPLE
CO% CARIA DE TERCER PUNTO)

A DE BOLICITUD: LE . 24-10-241 N* DE INFORME: LE-LCE-24-1068
BOLICITANTE: JONNY GUSSEFFE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR FARA ELEMENTOS PREFAERICADOS
DE CONCRETO
UEBICACHON:

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE :04/10/2024  MORA OF MUESTREC: KO INDICA N GUTA : RESIETERCIA : kgffenm

ESTRUCTURA : CORCRETERA - ELEVACHH - 5

ELEMENTO : _ VOLUMERN | m3) ¢ TRAMOD : _

FROMEDID JE—
CODGD OE
CARGA Moo | Mosuls | Mol werape | ™ mrune

ESPECTMEN | comGoDEL | FECHADE | EDAD | oo [ nrone | R BE uumpzan | marasmers

LEM-EMGIL BRL | souicirasTe | moTemRa | qoias | A | LARGO | AwcHO | ALTO “‘:"I“ "I‘:m'“ EOTURL | rRacnma | ReTiEs “;u zmia | Emiascamas
wem Mgl | pmem) | mm) | (e s gt vt wETIA £Y ]
Trwam
LCE-24-3007 11/ 10/ 2034 T 5141.3 |450.00 | 165.88| 151.946| 4.43 931.9 | &5.5 I i pm |ENAGUA| HUMEDD | NIBGURD
LCE-24-3008 11/ 10/ 2034 T 5102.6 |450.00 | 150.96| 150.69| G444 934.2 | &5.T I i pm |ENAGUA| HUMEDD | NIBGURD
LCE-24-3008A 11/12/ 2034 T 5006.5 | 450.00 | 1564.34 | 150.24| 447 937.7 | 659 I HESE pom |F A| HUMEDD
1 i m
T
IO T il ar
FRACTURK —
u:mﬂ;::m FRACTURA FUERA DEL | FRACTIFRA FUERA DEL
TERCIO HEDID O Lk TERCIO MEDG DE LA
::""’:‘n: LONGITUD DEL ESFACKD ER |LONGITUD DEL ESPACID
mm’n.cu - HO MAS DEL 5% EN MAS DEL 5%
BOTAB:
1. EL MLE SIDC REALEEANCS 15410 LA RESPORSANILIIAD H LEM-ENGIL SRL

EL CLRADD

AISLIDAD 1 LEM-ENGIL SRL

1. 51 LAS MUES] DE CUERCH FUERDN LUSADS
3. PERSORA QUE BEALLRR EL ERSANC ] EM.P
EQUIF0E USADOE EN EJECUCION DE ENSAYD
N" de Pressa:_ priiod K de Certifiends : ood.cran
Observaciones: -
El pramsedin de la seslatencia e de B5.7  laffem’
LEM-ENGIL ERL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24.1068]
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Anexo 3-39 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/Ca9M - 21 FORM-LEM-ENGIL-COME- 26
APLICADA = = r A = - L
METOD0 DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE La RESISTENCIA 4 LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE-24.10.241 N' DE INFORME: LE.LCE.24.1120
BOLICITANTE: JONNY GUSSEFPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTD3
FPREFAERICADDS DE CONCRETD
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 047102024 HORA DE MUESTRED: {0 INDICA N GULA @ = RESISTENCIA: kgl cm®
ESTRUCTURA : FATEON 0.453 K afc MAS 0.5% FIBRA DE VIDRIO TIFD AR CONCRETERA ! ELEVACION = .
ELEMERTO : VOLUMEN [ m3): TRAMD : .
CODIGO DE
DO0KGO DEL DIAMETRG | AREA CE CARGA CARGA | ESFUERZO A | ESFUERIOD A
i L soucrrany | FECHADE | EDAL | pprypnn | peometa | MAKIMA | maosa [comenssos| cosrssite | TIO D:_I ’E‘::“U:: LiutEaTaAs)
R = e et == Em 1keF) [ka | impa) | fegffemy T LR TR
LOE-24-3001 18/ 10/ 2024 14 99.49 TTTa.5 35261.1 345.8 44.5 454 a 19:33:00 3.m. L
LOE-24-30032 16 10 2024 id 101.26 BO%33 AEE16.05 3610 44 .8 457 a 19:37:00 5.m. =3
LOE-24-3000 /102024 14 | 101.67 | B118.5 | 369154 | 362.0 44 455 a 184400 2.m L]
el s 1 .
7 [ [ITT1
\ | 1] i
| | |
A i
1 | I
e ol
- twee e
P e s -
b= =
TIPD DE FRACTURA H V—j
; J L
- et e
et gt e P e v o s s
i syl iy brfey el
o
i
NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED E (DENTIFICADD DE LOS ESPECINENES HAN SI00 REALZADOS BAIO LA EESPONSABILDND : LEM-ERGIL SRL
2. EL CLRADS DE LOS ESPECIMENES HAN 5100 REALIZADOS BaJD LA RESPONSABILDUD . LEM-ERGIL SEL
AL FARA LA UTILIZACHIN 1N ALMEHADILLAS D8 NESIRERD
KOROS OE CONCIRETT ENOLRES 250M: 20118 : e
4 PERECMA QUE IEEALLED EL EXSAYO H 4.0.0.
EQUIF OB USADDS EN EJECUCION DE ENBAYD
K" de Prenaa: __po 1 B de Certifieads
N" de Vernber:  vie-Uro: H™ de Certificads
O
El promedio de la resistencia 488 logff cm®
LEM-ENGIL 5RL FIEMA ¥ BELLD
ESTE CERTIFICADO SINSELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEL LE-LOE-24-1120
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Anexo 3-40 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORBA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE ‘IJBJ.TIG SIMPLE BEAM WITH ikl L . LA 84
APLICADA THIRD-POINT LOADING) ASTM C-T8 EEY. 03
METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A Lk FLEXION DEL HORMIGEN [USANDO UNA VIGA BIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO|
B* DE SOLMITUR: LE. 24-10-241 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1122
SOLICITANTE: JONKY QUSSEFFE CHALCO AGUILAR
PORYECTO: ALUACTON DE FOFIEDADES FISICAE ¥ MECANICAE DEL CONCRETO CON FIERA DE VIDRID TIFD AR PARA ELEMENTOE PREFABRICADDE
DE CONCEETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHIA DE MOLDWIE :04/10/2024  BORA DE MUESTRED: B0 INDICA R* GUIA ¢ - RESISTENCIA : kgl em!
MEZICLA PATRON 0.45 K afc MAE D.5% . .
Lt DE FIERA DE VIDRIO TIFO AR SOREEETERA = . FLEVASION: e
ELEMERTD : _ VOLUMERN | m3) : o TRAMO = .
FREOMEDG comin
IIDDI.:;I.DI: comaonm | recmane | eoan | e, e | [ mara || S5, 0 sariee | o s
e e Trooe | SRA DE ausEman | Tevammim
LEM-ENGIL SRL | SOLICITANTE| movuma | joiasy | A | LARGG | ARCHO | ALTO “‘I"‘“.'".u“ “m“ worana | menn | woruea | CE | seea | s camss
EAaE feg | pmes) | fees) | ) ety ==
LCE-24-3009 18/ 10/ 2024 L4 SH0L.Z |450.00| 154.33 | 150.T7| T4 1079.0| 75.9 I 11:22 sm. | EN AGLUA RINGURD
LCE-24-3009A 181072024 14 5927.0 (450.00| 156.48 | 150.63| T.51 | 1089.3| Te.8 | 11:26 sm. | ER AGUA| HUMEDD | FINGURO
LCE-24-3009B 18/ 102024 14 SHEGL.B (450.00] 156.43 | 150.45| T48 | 1084.7| To.2 | 11:30 sm. | ER AGUA| HUMEDD | RINGRRD
I 1 m
T
|
TIFO DE
FRACTURA
I.I.:“ t‘m::‘-‘ FEACTURA FUERA DEL FRACTURA FUERA DEL
TERCIO DE LA TERCIOD MEDIC DE LA TERCIO MEDID DE LA
LORGITUD DEL LOMGITUD DEL ESFACIOD EN | LONCITUD DEL ESPACID
™ .
S AR RO MAS DEL 5% EN MAS DEL 3%
NOTAS:
L. EL WUESTRED, MOLOED E IDERTIFICADD DE LOS KSPECINERES HAN 5100 REALIZADDS BAID LA RESFONSAILIDAD 1 LEM-ENGIZ BRL
2. LI HAN S0 AL 194 AL LEM-ENGIL SRL
A%, MOLIORE O 51 5K COLOC AR A% DE CUERD FUERGK LEADDS
4. PERSCHA QUE REALEED EL ENSAYD EMF.
EQUIFOE UBADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
N" de Premsa:_ pcLiod N de Certifieads : ood.cr.2ma
ob :
El promedis 3¢ la reslatencia es de Th.3  lgliem®
LEM-EROQIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEE. LE-LCE-24-1122
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Anexo 3-41 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.5% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacién a/c 0.45 a 28 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORBA €39/ C30M - 21

APLICADA

P -L - G - -
HEV. 0%

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA La DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

K° DE SOLICITUD: LE-24-10-241
SOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
PROYECTO: EVALUACION DE POPIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAE DEL CONCRETD COR FIERA DE VIDRIO TIFD AR PARA ELEMENTOS
FREFABRICADOS DE CONCRETD
UBICACION:

N° DE INFORME: LE.LCE-24.1269

DATOE DE LA FROBETA

FECHA DE MOLOAJE = 04/10,/2024

HORA DE MUESTRES: KO INDICA R* GULA = RESISTERCTIA: kegffoem’
ESTRUCTURA : PATRON 0,45 R afc MAS 0.5% FIBRA DE VIDRIO TIPO AR~ CONCRETERA ! ELEVATION = .
ELEMENTO : VOLUMEN | m3] : TRAMD ! .
€ODIGo D ey DIAMETRG | AREA DE CARGA CARGA | ESFuERzo A | ESFUERIO A
DEFECTOS EN
EEMECINER Tawr | FECHADE | EDAD emo | PRoBETA | maxman | w a |compresps| coMPREStGR [ TIPOEE TERATDE | ieatRAG
LEM-ERGIL SIEL l:un- ROTURA | |DiAsy "._m'm = e FRACTURG | RoTema | oo Sl
JLCE) J ey 1 (8 0] | Mg ] (gl ey
LOE-24-3008 mif1a/zoze ( EH 101.18 H040.4 402425 846 49.1 301 3 1.m RO
LOE-24.3005 oif11/z024 | 28 101.31 060,23 04573 J96.T 49.2 S02 2 I8:17: 00 a.m KO
LOE-24-3008 0if11/2024 | 2§ 101.53 2095.4 H0736.T J99.5 49.3 03 3 VB :24: 00 a.m KO
| - e
. I
X : f
N (Y Hil)
P P, .. - po— )
o b e T e,
[ —— ey e A
TIFD DE FREACTURA __._| - } l?_|\
b DA l-;_. L— ]
P, . - [, e
e et
==
HOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLOEG E DENTIFCADD DE LOS ESPECIMENES HAN SID0 EEALIZADOS BAIC LA RESH f LEM.-ENGIL SEL
2. EL CURALICH DE LO% ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADGS HAM LA RESPONSAHILIDAD H LEM-ERGIL
3. 5E ENIPLED ALMOHAL DE MEDPREND: PIACTIEA NORMALIZALIG PARA LA UTILEACION D8 CAHEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOPREND . -
£ EL EMSAYO DE [EESISTENCIA A LA COMPIRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIES ASTM 1231 /¢ 125102004 .
4 FERSOMA QUE REALIZD L ENSAYD H 4L.6

EQUIF0E UEADDE EN EJECUCION DE EREAYO

K" de Prensa:  rol
BN de Vermier:

N° de Certificado @ CP-2024

N* de Certifiendo @ SuL - oaL - 3024

VR-LE-02

Obser

El promedin de la resistencia BO2 kgl cm?®

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y BELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-34-136%
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Anexo 3-42 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.5%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado

SETANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPFLE BEAM WITH PO LR
APLICADA R By e
METODO DE FRUEBA EESTANDAR PARA RESISTENC LA FLEXIC! L HORBMIGON |USANDD UNA VIGA SIMFLE
CON CARGA DE TERCER FUNTO)
H* DE SOLICITOD: LE-24-10-241 N° DE INFORME: LE.LCE-24.1270
BOLICITANTE: JORNY GUESEFFE CHALCO AQUILAR
PFORYECTO: EVALUACION DE FOFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CORCRETO CON FIERA DE VIDRIO TIFD AR FARA ELEMENTOS FREFABRICADOS
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAIE :04/ 10,2034 BORA DE MUESTRED: KO ENDICA ¥ GUIA : = RESISTENCIA : kglfcem
ESTRUCTURA : lL-E = _.:E Ll:li il:_l-'}_rl_l t”"ti;é B CONCRETERA : = ELEVACION : =
ELEMENTO : _ VOLUMEN [ m3) : TRAMO : 5
FROMEDID [r—
CODIGA DE
CARGA wosiLe | Mopuia | SUMERS HETRG oE T B
ESPECIMEN | COMGO DEL | FECHADE | EDAD e ok mrooe | HoRADE WEMEDAD | TRATAMIENTS
cem-evon e |scucirante| movues | miasy | O A | LARGD | ANCHO | ALTO (b RSTERA v [FPETY LR [ mEin | Emeas camas
RCE) (gl | jmes) | gmes) | (mes) | BP0 IPER e s ] [P al
[
LCE-24-3009C or/1irz024| 28 | 6311.4 | 450000 164.33| 150.77| 810 [1173.9| B2.6 | i:4] am. | EN AGUA] HUMEDD | HENGURD
LCE-24-3009D or/1i7z0z24| 28 | 6352.1 | 45000 ( 156.48) 150.63| 8.05 |1167.4| 8321 | 4% am. | EN AGUA| MUMEDD | NINGURD
LCE-24-3009E or/1i7z024| 28 | 634%.8 | 450000 ( 166.43| 150.45| 85.07 [117Td.1| 823 | i:50 am. | EN AGUA] HUMEDD | HENGURD
I 14 m
— — _—
TIFD DE
FRACTURA
u:ﬁi‘;::::?‘* FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
PRI T TERCID MEDID DE LA TERCK) MEDG DE LA
Comaren oy | LORSITIE DEL ESFACI ER |LONGITUD DEL ESFACID
i
e S0 BIAS DEL B ER MAS DEL 5%
BOTAS:
1. EL MUESTRIES, MCHLOED K ERNTIFKZADD T0% BAID Lb BESPONSABILIOAD 1 LEM-ERGIL SEL
2. EL CURADD DI LS K5 PRI A0 LA RESPONSABILIDAD ! LEM-ERGIL 5RL
3. 51 LAS MUESTRAS FUERDN TAPALIAS, MOLIDAS © 51 5E COLDCAROR CURAS DE CUERS PUERDN USADOS
4. PERSORA (JUE REALED EL EXSAYD 1 EMF.
EQUIPDE UBADDE EN EJECUCION DE ENSAYD
N" de Prensa: _ Po-LEDS N de Certifieadn = ooio
Dbser
lio dela resiatencia sade 823 gllew’
LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LE-LCE-24-1270)

EVALUACION DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
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Anexo 3-43 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

NORMA

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
Ca9/CA9M - 21 FUHEM - LEM - ENG I L-C0M - 2%
REV. 08

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

H* DE SOLICITUD: L

E.24-10-242 N* DE INFORME: LE-LCE.-24-1095

BOLICITANTE: JONNY GUSSEPPE CHALCO AGUILAR
FROYECTO: EVALUACION DE POFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIPO AR PARA ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 0410/ 2024 HORA DE MUESTREG: KO [NDICA W GUTA RESISTERCLA: kgl/em?
ESTRUCTURA. ! PATRON 043 R afc MAS 0.7% FIBRA DE VIDRIO TIFO AR CONCRETERA : ELEVACKIN : .
ELEMENTO ! VOLUMEN | m3) : TRAMD : .
CODIGO O
CODNGO DEL DIAMETED | AREA DE CARGA ChRGA ESFUERED & NEPEETN BN
e souicmant | TECNA DS | EAS | poouEmn [ PEOSETA | mamMa | maxmia courREsson | TIOUE ] MORADE
LEM-ENGIL SEL EoTURA | (pdas) FRacTORA | mOTURA [
e ] femm) ) | hegr | T gl e e
LCE-23-3010 111007 2024 101.32 20627 | 29554.0 289.8 45.9 I6T 2 2 LR LI
LTE-23-3011 111107 2024 101.28 B055.6 | 2942T.4 288.6 458 J65 3 2700 g LI
LOE-24-3012 1110 2024 10167 | 81185 | 298759 | 290.0 as 364 2 100 o O
| -
Y M1 I
i
I
1
. L. |
Yot .l o
I - . o)
f—tr - |-
b — — =
TIFD DE FRACTURA - - —
N [ | \
= - s
o s et e e o i e
fr
—— = o]

NOTAS:

L. EL MUESTRED, MOLDED E IDENTIFICADSG DE LOS ESPECIMENES HAN SI00 REALIZADOS HAM LA REXPONSARILIDAD i LEM-ENGIL ERL

2. EL CLRADC DE LS ESPECIWENES HAN SE00 REALIZADOS B L RESPONSABILIDAD 3 LEM-ENGIL SIL

3 SE EMPLED ALMCHADIL
EN BL ENSAYC DE RESIST

D KECPRENG: PRACTICA RORMALIEADA PARA L UTILIZACION DE CABEEALES CON ALMOHADILLAS DE NEOPREKC
TEMCIA A L& COMIRESKON DE CILINDROS DE CORNCRETD ENDURECID ASTM C12/C1x 20 :

& PEREONA QUE REALLIAO KL ENSAYD -y EM.F.

EQUIF0E USADOE EN EJECUCION DE ERSAYD

K" de Prensa:

N de Vernber:

PC-LE-D

N de Certificads ! ca1cr.

VR-LE-02 N de Certificado : SuL - o

O i

El promedio d= la resistencia 368 kef/cm’

LEM-ENGIL 8RL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE-LCE-24.1088
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Anexo 3-44 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 7 dias de curado

STANDARD TEST METHOD FOR
HORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE |USING SIMPLE BEAM WITH B S FLEE 4
APLICADA THIRD-POINT LOADING] ASTM C-T8 REV. 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA B TENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON |USANDO UNA YIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER FUNTO|
A" D BOLICETUD: LE-24.10.242 N° DE INFORME: LE LCE-24-1006
BOLICITANTE: JOKRY GQUESEFPE CHALCD AGUILAR
PORYECTO: EVALUACION DE POPIEDADES FISEICAE ¥ MECANICAE DEL CORCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFO AR PARA ELEMENTOS FREFABRICADDS
DE CONCRETO
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE :0410/3034  BORA DE MUESTRES: 50 INDICA " GULA = RESISTENCIA - g [ em?
MEZCLA PATRON 045 R ajfe MAS 0.7 ) i :
el DE FIERA DE VIDRIO TIFO AR CONERETERA : - ELEVACICH :
ELEMENTO : _ VOLUMER | s3] = TRAMD
FROM EDID
cooicn ne canan ot | mesuna | mesms I ===
ESPECIMEN CODIGO DEL | FECHADE | EDAD =& mrooe | A oE wsmroan | meerassTs.
maxMk | panoo | awcmo | Avvo s o) se e [
4 SOLICITANTE muruks | rmscmoms | Rotues nEls | Ewiascamss
e ROTURA (030 | e | pome) | ) | gy | DR [ eemm | CERE e m
m
LCE-24-3019 i1y 1072024 7 5236.5 |450.00 ( 156.00)150.33| 60.08 | 9659.2 | 682 0 HIRGURD
LCE-24-3020 11/to;2024 T 52716 |450.00 ( 156.79 | 150.7T8| &.06 | SEE.4 &7.9 040 pm. | EN AGUA| HUMEDD | MIRGURD
LCE-24-30204 i1y 1072024 7 52T6.5 |450.00( 156.64 15042 6.70 | 9714 | GB3 1 0442 pm. | EN AGUA| HUMEDD | MINGURO
I o I
I e —_——
TIPD DE
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
FRACTURA FUERA DEL | FRACTURA FUERA DEL
ﬁ_:;:';:”g:ﬁ TERCH) MEDIGDELA | TERCH: MEDID DE LA
LONGITUD DEL ESPACIH) BN | LORGITUD DEL ESPACID)
LONGITUD DEL
ESPACID A T W HAR D 9%
R, WOLIECE I [OERTIFC Al IHE LOS ESFECIMER LEM-ERGIL ERL
2. KL ESPECIMENES HAR SI00 REALIZAL LEM-ERGIL BRL
1. 51 LAS MUESTIRY A, MOLIDAS 0 515K COL 00 CURAS DI CUEIRD FUERDR USADDS
4. PERSONA QUE REALIZD EL ENSATD EM.PF.
EQUIPOS UBADOS EX EJECUCION DE ENSAYD
N de Prensa:  PoLE0S N de Certifieads ¢ po-cr2o0s
O
El pramedio de la feslatencia & de 68.1  kglicm®
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y 3ELLO
ESTE CERTFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24.1086
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Anexo 3-45 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SFECIMENS ASTM
ORI £39/C39M - 21

AFPLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N* DE SOLICITUD: LE-Z4-10.-242 K" DE INFORME: LE-LCE-24-11Z1

BOLICITANTE: JONNY GUSSEFFE CHALTO AGUILAR

PROYECTO! EVALUACION DE POPIEDADES FIEICAS ¥ MECANICAS DEL CORCRETO CON FIBRA DE VIDRIO TIFD AR FARA ELEMENTOS
PREFAERICADOS DE CONCRETO

UEBICACIGN:

DATOS DE LA PROBETA

FECIA DE MOLOAJE : (4 10,2024 HORA DE MUESTRED: K0 [NDICA W' OULA : [pEsssTENCLL: gl e
EBTRUCTURA : PATRON 045 K a/c MAS 0.7% FIBERA DE VIDRIO TIFO AR CONCRETERA : ELEVACION :
ELEMERTD : VOLUMER | s3] : TRAMD :
DODano DE
COMGo DL DAMETRG | AREA DR CARGA | CARGA |ESFUEEDOs | EsFvaREoa [eree———
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Anexo 3-46 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 14 dias de curado
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Anexo 3-47 Resultados de los ensayos de la resistencia a compresion del concreto con
0.7% de fibra de vidrio tipo AR afadida con relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado
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Anexo 3-48 Resultados de los ensayos de la resistencia a flexion del concreto con 0.7%
de fibra de vidrio tipo AR afiadida con relacion a/c 0.45 a 28 dias de curado
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Anexo 4: Panel fotografico

Anexo 4-1 Muestras del agregado grueso para determinar sus propiedades fisicas

Anexo 4-2 Combinacién en porcentajes del agregado grueso y agregado fino para

determinar la maxima compacidad
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Anexo 4-3 Asentamiento de concreto NTP 339.035:2022

Anexo 4-4 Probetas elaboradas con diferente participacion de agregado fino para

determinar el porcentaje optimo con el método de méxima compacidad
' R

=
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Anexo 4-5 Fibra de vidrio tipo AR: Anti-Crak® HP67/36

oc_: e

Sredact code 1306871
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Anexo 4-7 Tiempo de fragua NTP 339.082:2024

Anexo 4-8 Curado de especimenes de concreto en el laboratorio
NTP 339.183:2021
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Anexo 4-9 Resistencia a compresion NTP 339.034:2021

‘~30Rﬂ'OR]

SUELOS e QDB

Anexo 4-10 Probeta con fibra de vidrio afiadida al concreto sometida a esfuerzo a

compresion
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Anexo 4-11 Resistencia a flexion NTP 339.078:2022
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