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RESUMEN

Esta investigacion se elaboré con el objetivo de evaluar las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto F'c=210kg/cmz2 con la adicion de porcentajes de fibras de acero SikerFiber® CHO
80/60 NB, elaborado en la ciudad de Trujillo. Mediante un disefio cuasiexperimental. Dichas
muestras realizadas conto con dosificaciones de fibra de 0.0% (F.A 0.0% - M1), 2.5% (F.A 2.5%

- M2), 5.0% (F.A 5.0% - M3) y 7.5% (F.A 7.5% - M4).

Para la obtencion de la relacion de agua/cemento de 0.56, debido a las caracteristicas de los
agregados de la cantera “El Milagro”, y al asentamiento asignado de 6”-7” para un disefio de

mezcla mas fluido.

Para la evaluacion de las propiedades fisicas, se recolectaron 48 muestras de concreto
fresco. Donde se evidencio una disminucion de 33.73% y 1.53% de asentamiento y temperatura
respectivo en la muestra F.A 7.5% - M4,y F.A 25% - M2y F.A 5.0% - M3, y un aumento de
38.4% y 1.83% de contenido de aire y peso de aire respectivo en las muestras F.A 7.5% - M4
comparando F.A 0% - M1. De manera simultanea, se analizaron 108 muestras de concreto para la
evaluacion de las propiedades mecanicas, a las edades de 7, 14 y 28 dias. La resistencia a la
compresion se obtuvo una disminucion de 7.25% en las muestras F.A 7.5% - M4, y las resistencias
de flexiény traccion se obtuvo un 35.24% y 20.94% de mayor resistencia requerida en las muestras

con F.A 7.5% - M4 comparando F.A 0% - ML1.

Palabras claves: propiedad fisica, mecanica, fibra, acero.
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ABSTRACT

This research was conducted to evaluate the physical and mechanical properties of concrete
(F'c=210 kg/cm?) with the addition of SikerFiber® CHO 80/60 NB steel fibers, produced in the
city of Trujillo. A quasi-experimental design was used. The samples were prepared with fiber
dosages of 0.0% (F.A 0.0% - M1), 2.5% (F.A 2.5% - M2), 5.0% (F.A 5.0% - M3), and 7.5% (F.A

7.5% - M4).

To obtain the water/cement ratio of 0.56, due to the characteristics of the aggregates from

the “El Milagro” quarry, and the assigned slump of 6”-7 for a more fluid mix design.

For the evaluation of physical properties, 48 samples of fresh concrete were collected. A decrease
of 33.73% and 1.53% in slump and temperature, respectively, was observed in samples F.A 7.5% - M4, F.A
2.5% - M2, and F.A 5.0% - M3. An increase of 38.4% and 1.83% in air content and air weight, respectively,
was observed in samples F.A 7.5% - M4 compared to F.A 0% - M1. Simultaneously, 108 concrete samples
were analyzed for the evaluation of mechanical properties at ages of 7, 14, and 28 days. The compressive
strength showed a decrease of 7.25% in the F.A 7.5% - M4 samples, and the flexural and tensile strengths
showed 35.24% and 20.94% greater strength required in the samples with F.A 7.5% - M4 compared to F.A

0% - M1.

Keywords: physical property, mechanical properties, fiber, steel.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El concreto es uno de los materiales de construccion més utilizados a nivel mundial,
representando aproximadamente el 70 % de los materiales empleados en infraestructuras
civiles, especialmente en elementos estructurales como losas, pavimentos y edificaciones
industriales. A pesar de su elevada resistencia a la compresion, el concreto presenta una
resistencia a la traccion que equivale aproximadamente entre el 8 % y el 12 % de su
resistencia a la compresion, lo que lo hace altamente susceptible a la fisuracion temprana.
Diversos estudios técnicos sefialan que mas del 60 % de las patologias estructurales en losas
de concreto se encuentran asociadas a fisuras originadas por retraccién, flexién y fatiga,
generando incrementos de hasta 30 % en los costos de mantenimiento y reparacion durante

la vida util de las estructuras (Neville, 2011).

En el ambito internacional, la investigacion sobre materiales compuestos ha
demostrado que la incorporacion de fibras de acero en el concreto permite mejorar
significativamente sus propiedades fisicas y mecanicas. Se han reportado incrementos que
oscilan entre 15 %y 35 % en la resistencia a la flexion, asi como mejoras superiores al 40%
en la tenacidad y capacidad de absorcion de energia, en comparacion con el concreto
convencional. Asimismo, la presencia de fibras de acero contribuye a una reduccion de
hasta 50 % en la apertura y propagacion de fisuras, mejorando el comportamiento
postfisuracion y la durabilidad de las losas de concreto. No obstante, estos resultados
dependen de la dosificacion de fibras, el disefio de mezcla y las condiciones ambientales,

lo que evidencia la necesidad de estudios experimentales especificos para cada contexto.
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En el contexto nacional, el crecimiento sostenido del sector construccion ha
incrementado de manera significativa el uso de losas de concreto en edificaciones
residenciales, comerciales e industriales. Sin embargo, el empleo de disefios tradicionales
sin refuerzos complementarios continda generando problemas recurrentes, como fisuracion
excesiva y desgaste prematuro, especialmente en losas fabricadas con resistencias
intermedias como f’c = 210 kg/cm?. Estas deficiencias estructurales afectan directamente
la vida util de las edificaciones y generan mayores costos asociados a reparaciones y

refuerzos correctivos.

A nivel local, en la ciudad de Trujillo, region La Libertad, se observa una alta
demanda de losas de concreto con f'c = 210 kg/cm? principalmente por criterios
econdmicos y normativos. No obstante, evaluaciones técnicas evidencian que un porcentaje
significativo de estas losas presenta fisuracion por retraccion pléstica, deficiencias en la
resistencia a la flexion y desgaste superficial prematuro, situaciones que se ven agravadas
por condiciones ambientales propias de la zona, como la humedad, la salinidad y la
exposicidn constante a cargas de servicio. Estas condiciones comprometen el desempefio
estructural y la seguridad de las edificaciones, haciendo necesaria la evaluacion de

alternativas de mejora del material.

En este contexto, la presente investigacion adquiere relevancia técnica y cientifica
al evaluar cuantitativamente la influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y
mecanicas de una losa de concreto f’c = 210 kg/cm? en Trujillo — La Libertad. El estudio
aporta evidencia empirica en un rango de resistencia intermedia que ha sido menos
abordado en investigaciones previas, las cuales se han centrado mayoritariamente en

concretos de mayor resistencia. Asimismo, los resultados permiten desarrollar criterios
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técnicos y guias de dosificacion adaptadas a los agregados locales de la region La Libertad,
facilitando recomendaciones aplicables a normativas regionales y municipales. De esta
manera, la investigacion promueve practicas constructivas mas sostenibles, eficientes y
econdmicamente viables en la ejecucion de losas de concreto para viviendas de ingresos
medios, alineadas con los objetivos de la Agenda 2030, optimizando el uso de recursos y
contribuyendo a la reduccién de vulnerabilidades sismicas y ambientales en contextos

urbanos como Trujillo.

1.2.Formulacion del Problema

1.2.1 Problema General
(Como influye la adicion de fibras de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB en las propiedades
fisicas y mecénicas del concreto con una resistencia de F'c= 210 kg/cm? en losas de

concreto en Trujillo, La Libertad?

1.2.2 Problemas Especificos

- ¢(Cudles son las caracteristicas fisicas y mecdnicas de las fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB?

- (Cudl es la relacion agua/cemento (a/c) adecuada para los disefios de mezcla de
concreto F’c = 210 kg/cm? al adicionar 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB?

- (Cbémo varian las propiedades fisicas (asentamiento, contenido de aire, temperatura
y peso unitario) y las propiedades mecénicas (resistencia a la flexion, compresion y
traccion) del concreto F’c =210 kg/cm? al adicionar 0%, 2.5%, 5%y 7.5% de fibras

de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB?

18



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
P ~ . - . 2 aiillo-T :
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm” en Trujillo-La
Libertad”

1.3.0bjetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
- Evaluar la influencia de las Fibras de Acero SikerFiber® CHO 80/60 NB en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de Concreto F'c= 210 kg/cm? en

Trujillo — La Libertad.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Establecer las caracteristicas fisicas y mecanicas de las fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB.

- Determinar la relacion agua/cemento para los disefios de mezclas de concreto
F'c= 210 kg/cm? adicionando 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB.

- Determinar las propiedades fisicas (asentamiento, contenido de aire,
temperatura y peso unitario) y mecdanicas (resistencia de flexion, compresion y
traccion) del concreto F'c= 210 kg/cm? adicionando 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de

fibras de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB para evaluar la influencia.

1.4.Formulacién de Hipdtesis
La incorporacion de las fibras de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB en las losas de
concreto en la ciudad de Trujillo, La Libertad, influye significativamente en el

comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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1.5.Justificacion e Importancia

1.5.1. Justificacion
El trabajo de investigacion tuvo un proposito principal de evaluar la influencia
de fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas de concreto. Esta
investigacion se justifico en varios ambitos: metodoldgico, tedrico, practico,

econdmico y social.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion adopto un enfoque
cuantitativo y experimental, lo cual permitié obtener resultados objetivos y medibles
sobre el comportamiento del concreto con fibras de acero. A través del disefio de
mezclas, y los ensayos de laboratorio, se buscd establecer comparaciones con un
analisis estadistico descriptivo e inferencial entre las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto patron y del concreto reforzado con diferentes porcentajes de fibra de

aceros.

Desde el enfoque tedrico, a pesar de que la investigacion presento diversos
estudios relacionados con el uso de fibras de acero en el concreto, se identificd una
brecha significativa de conocimiento en cuanto a la evaluacion sistematica de sus
efectos especificos en concentraciones del 2.5%, 5.0% y 7.5%. Estos porcentajes, Si
bien son técnicamente viables, no habian sido suficientemente abordados en
investigaciones previas, lo que limito la comprension completa de su influencia en

las propiedades fisicas y mecénicas en losas de concreto.

En el plano practico, la presente tesis respondié a una necesidad concreta del
sector construccion en la region La Libertad, donde las condiciones sismicas,

climaticas vy _urbanisticas_demandan_soluciones_estructurales mas_resistentes, v
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duraderas. La losa de concreto es un elemento fundamental en edificaciones
residenciales, comerciales e industriales; por tanto, cualquier mejora en su eficiencia

representa mejoras en la calidad y seguridad de las construcciones.

Desde un punto de vista econdmico la adicion de las fibras de acero al concreto
para hacerlo méas resistente pudo resistir considerablemente los costes de
sostenimiento y restauracién con el paso del tiempo. Esto tuvo un impacto econémico

positivo en los sectores publicos y privado.

Desde una perspectiva social, se apunté a reconocer las propiedades
beneficiosas de este aditivo con el objetivo de desarrollar losas de concreto que ha
sido mas resistentes y tuvo una mayor durabilidad en las edificaciones tanto en el

sector publico y privado en la ciudad de Trujillo.

1.5.2. Importancia
El propdsito de esta tesis fue proporcionar soluciones concretas para disefiar
losas de concreto mas duraderas, sostenibles y rentables. Al examinar codmo afectaron
las fibras de acero a las cualidades del concreto, pudimos mejorar el sector de la
construccion y sus efectos medioambientales, lo que beneficio tanto a las
comunidades cercanas como el sector en su conjunto. Ademas, esta tesis tuvo como
objetivo identificar nuevas direcciones para la investigacion y el desarrollo de

tecnologias de construccién mas avanzadas en beneficio de la industria y la sociedad.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

2.1.1 Antecedentes Internacionales

Segun los investigadores chinos, Ran et al (2021), en su estudio titulado
“Mechanical properties of concrete reinforced with corrugated Steel fiber under uniaxial
compression and tension”, se analizé la influencia del volumen de fibras de acero
corrugadas (0-3% volumétrico) y la resistencia de la matriz de concreto (clases C30 y C40,
30-40 MPa) en el comportamiento mecanico bajo compresion y traccién uniaxial,
preparando probetas con fibras de 30 mm de longitud y 0.5 mm de didmetro (corrugadas
para mejor anclaje), sometidas a ensayos de compresion segun GB/T 50081, traccion por
splitting y flexion, complementados con 56 registros de estudios previos, para evaluar
resistencia a compresion y traccion, médulo eléstico, ductilidad (por absorcion de energia)
y modelos predictivos en concreto fibrado. Los resultados indicaron mejoras con mayor
volumen de fibras y resistencia de matriz, donde SC40-3 (3% fibras en C40) superd al
concreto de referencia C40-0 (42.5 MPa en compresion, 3.2 MPa en traccion) con +94%
en traccion (6.2 MPa) y +25-30% en compresion (53-55 MPa), para 1-2% de fibras: +40-
70% en traccion y +10-20% en compresion; madulo elastico +15-20% en compresion (32-
35 GPa vs. 28 GPa) y +30-40% en traccion (42-45 GPa vs. 32 GPa, 1.3 veces superior),
ductilidad +150-200% en absorcion de energia y -50-60% en anchura de fisuras, mas
notable en C40 (+20-25% en transferencia de cargas). Las conclusiones destacaron el efecto
favorable en resistencia (hasta 94% en traccién, 30% en compresién), médulo elastico (15-
40%) y ductilidad (150-200%), enfatizando traccion y control post-fisuracion,
recomendando 2-3% de volumen para balance 6ptimo en estructuras sismicas o de alto

rendimiento, extendiendo durabilidad bajo cargas repetidas.
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En Pakistan, segun el cientifico Khan et al. (2021), en su estudio titulado
“Mechanical Properties of Steel-Fiber-Reinforced Concrete”, se analizd cuantitativamente
la influencia del contenido de fibras de acero (0-2% en volumen) en el desempefio
mecanico del concreto estructural, con el objetivo de determinar como la incorporacién
progresiva de estas fibras modifica parametros esenciales como la resistencia, la rigidez, la
tenacidad, el comportamiento post-fisuracién y la capacidad de control de micro y
macrofisuras. Para ello, los investigadores desarrollaron una serie de mezclas con
resistencias iniciales comprendidas entre f°c 30 y 50 MPa, incorporando fibras metalicas
de 30-60 mm de longitud y relaciones de aspecto de 4080, distribuidas en proporciones
de 0%, 0.5%, 1% y 2% del volumen total. Las probetas fueron sometidas a ensayos
normalizados bajo las normas ASTM C39 para resistencia a compresion, ASTM C1609
para resistencia y ductilidad en flexion, y ASTM C496 para traccion indirecta,
complementandose el analisis con més de 40 registros experimentales provenientes de
estudios previos que permitieron validar tendencias y ajustar comparaciones. Los
resultados evidenciaron mejoras cuantitativas significativas: aumentos de +30-80% en
traccion indirecta, +50-120% en resistencia a flexion acompafiados de un comportamiento
pos-fisuracion hasta 3 veces superior, incrementos de +5-20% en resistencia a compresion,
mejoras de +10-25% en modulo eléstico y un aumento notable de +150-250% en tenacidad
estructural, ademas de una reduccion del ancho de fisuras entre 40—70%, dependiendo del
porcentaje de fibras. Finalmente, las conclusiones cuantitativas indicaron que la inclusién
de fibras permitié potenciar en un 120% la resistencia a flexion, en 80% la traccién, en 20%

la compresion, en 25% la rigidez y en 250% la capacidad de absorcién de energia,
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recomendandose un contenido 6ptimo de 1-2% debido a que este rango genera incrementos

superiores al 100% en las propiedades mecanicas mas criticas del concreto reforzado.

En Londres, Heidarzadeh (2022) desarrolld el estudio titulado “Steel Fibre
Reinforced Concrete at High Strain Rates”, donde se evalu6 el comportamiento del
concreto con 0.5 %, 1.0 %y 1.5 % de fibras de acero frente a cargas aplicadas a velocidades
muy altas, utilizando el ensayo Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB), un método que
permite aplicar impactos con velocidades superiores a 100-150 s! para medir en
milisegundos la resistencia, la deformacion y la capacidad de absorcién de energia.
Ademas, los datos experimentales fueron validados mediante modelos numéricos con un
nivel de ajuste mayor a 0.95, asegurando precisién en la interpretacion del comportamiento
real. Los resultados mostraron que la mezcla con 0.5 % de fibras incremento su resistencia
dindmica a compresion entre 28 % y 35 %, mientras que con 1.0 % este aumento alcanzé
42-49 %, y con 1.5 % llegd a valores cercanos a 55-58 %; algo similar ocurrio en la
resistencia a traccion, donde los incrementos fueron de 55 %, 73 % y 88 %,
respectivamente. También se observé que la tenacidad, es decir, la capacidad del concreto
para seguir resistiendo después de fisurarse, aumentd entre 70 % y 140 %, dependiendo de
la cantidad de fibras, mientras que la energia total absorbida antes del colapso crecio entre
60 % y 180 %, lo que significa que el material fue capaz de almacenar hasta casi el triple
de energia comparado con un concreto sin fibras. Asimismo, se registré una reduccién en
la apertura de grietas de 45-52 %, una disminucion en la velocidad de avance de fisuras de
50-65 %, un aumento en la deformacion final de 25-40 %, y una reduccion en la pérdida
de rigidez de aproximadamente 30-35 %, frente a pérdidas superiores al 60 % en concretos

tradicionales. En conjunto, estos valores evidencian que al incorporar fibras de acero el
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concreto puede aumentar su resistencia en mas de la mitad, duplicar e incluso triplicar su
capacidad de disipar energia, reducir a la mitad la extension y el avance de fisuras y mejorar
notablemente su ductilidad, lo que demuestra un comportamiento mucho mas estable,
resistente y duradero, especialmente en elementos como losas sometidas a vibracion,
impacto o cargas rapidas, donde este tipo de material ofrece ventajas que superan

ampliamente al concreto convencional.

En Colombia, segiin Sandoval-Siesquen (2025) en su investigacion titulada "Effects
of the incorporation of steel fibers with plasticizer additive in concrete”, se evalud el
impacto combinado de fibras de acero (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% en volumen, fibras
enganchadas de 35 mm x 0.6 mm) y aditivo plasticizer (0%, 1%, 2% por peso de cemento,
policarboxilato) en propiedades frescas y endurecidas de concreto para aplicaciones
estructurales sostenibles, preparando 36 mezclas con probetas cilindricas (150 mm x 300
mm) y prismaticas (100 mm x 100 mm x 500 mm) usando cemento Portland tipo I (40 MPa
inicial), agregados siliceos y w/c 0.42, evaluando frescas con slump ASTM C143 y V-
funnel para fluidez, endurecidas a 28 dias con compresion C39, traccion splitting C496,
flexion C78 y absorcion C642, analizadas con ANOVA para interacciones y significancia,
promoviendo mezclas eficientes con menor agua y mayor viabilidad ecologica; los
resultados mostraron que fibras y plasticizer mejoran propiedades, contrarrestando la
pérdida de trabajabilidad por fibras: mezcla referencia (0% fibras/plasticizer) con slump
120 mm, compresion 42 MPa, traccion 3.5 MPa, flexion 4.9 MPa y absorcidn 5.2%; 1.5%
fibras sin plasticizer: slump -45% (66 mm), comp +25% (52.5 MPa), traccion +48% (5.2
MPa), flexion +55% (7.6 MPa), absorcion -15% (4.4%); +2% plasticizer con 1.5% fibras:

slump +110% (139 mm vs. sin aditivo), manteniendo mecanicas (comp 51 MPa, traccion
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5.0 MPa, flexién 7.4 MPa) y absorcion -28% (3.7%) por mejor dispersién y menor
porosidad; intermedios (1.0% fibras +1% plasticizer): +18% comp (49.6 MPa), +35%
traccion (4.7 MPa), +42% flexion (7.0 MPa), con plasticizer amplificando beneficios 20-
30% en altas dosis (ANOVA p<0.05) y durabilidad favorecida (-25% permeabilidad
efectiva en optimizadas); las conclusiones destacaron que fibras con plasticizer equilibran
trabajabilidad y rendimiento, logrando +21% compresion, +43% traccion y +51% flexion
en éptima (1.5% fibras +2% plasticizer), compensando -45% fluidez inicial y reduciendo
absorcion 28% para vigas/columnas con menor segregacion, extendiendo durabilidad 35%
(menor penetracion fluidos) y permitiendo -10% agua sin perder resistencia, ideal para
construcciones tropicales sostenibles; desfavorable >1.5% fibras sin plasticizer (-40%
trabajabilidad, +20% porosidad), recomendando <2% plasticizer para cohesion y 1.0-1.5%
fibras como éptimo, validando modelos de interaccion para predecir comportamiento en

disefios ecoldgicos.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Segun Toroverero (2022), en su investigacion titulada “Incorporacion de fibra de
acero en un concreto F'c= 210 kg/cm? para mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas,
Cajamarca-2022”, se evaluo el impacto de fibras de acero (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% en
volumen, fibras rectas con ganchos de 30 mm x 0.5 mm) y tiempo de curado (7 vs. 28 dias
en humedo) en propiedades fisicas y mecanicas de concreto de baja resistencia (F'c 21 MPa)
para edificaciones rurales y sismorresistentes, preparando 24 mezclas con probetas
cilindricas (150 mm x 300 mm) y cubos (150 mm) usando cemento Portland tipo I,
agregados  volcanicos locales 'y w/c 055, evaluando fisicas con

densidad/absorcion/porosidad ASTM C642 y mecanicas a 7/28 dias con compresion C39,
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traccion splitting C496 y flexion C78, analizadas con ANOVA para interacciones y
significancia, promoviendo construcciones econdémicas en regiones andinas; los resultados
mostraron mejoras con fibras, mas pronunciadas en curado extendido: mezcla referencia
(0% fibras, 28d) con compresion 21 MPa, traccidon 2.1 MPa, flexion 3.2 MPa, densidad
2.25 g/cm3 y absorcion 6.8%; 1.5% fibras a 28d: +28% comp (26.9 MPa), +52% traccion
(3.2 MPa), +60% flex (5.1 MPa), +4% dens (2.34 g/cm3), -22% abs (5.3%) por menor
microfisuracion; a 7d: +15% comp (24.2 MPa), +30% traccion (2.7 MPa), acelerando
desarrollo 18%; intermedios (1.0% fibras 28d): +18% comp (24.8 MPa), +38% traccion
(2.9 MPa), +45% flex (4.6 MPa), con curado amplificando beneficios 25-35% (ANOVA
p<0.05) y porosidad -20% en optimizadas; las conclusiones indicaron que fibras potencian
propiedades en concreto F'c=21 MPa, logrando +28% compresién, +52% traccién y +60%
flexion en dptima (1.5% fibras 28d), mitigando fragilidad, reduciendo absorcion 22% vy
elevando tenacidad 150% para viviendas sismorresistentes y pavimentos rurales,
extendiendo vida util 40% por menor porosidad/densidad mejorada en entornos
hdimedos/sismicos de Cajamarca; desfavorable <0.5% fibras (solo -8-12% abs, fallos 25%
mas rapidos en dindmicas), recomendando <1.5% para trabajabilidad y evitando
aglomeraciones, validando modelos de interaccion para predecir comportamiento en

disefios sostenibles equilibrando fisicas, mecénicas y durabilidad.

Maceda & Samillan (2021) en su estudio titulado “Incorporacion de fibras de acero
en concreto estructural F'c= 210 kg/cm? para incrementar su resistencia mecanica, la
Victoria, Chiclayo, Lambayeque,2021”, se evalud el efecto de fibras de acero (0%, 0.5%,
1.0%, 1.5% en volumen, fibras enganchadas de 25 mm x 0.5 mm) y tiempo de curado (7

vs. 28 dias en himedo) en resistencias mecanicas de concreto estructural de baja resistencia
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(F'c 21 MPa) para edificaciones urbanas/semi-rurales en zonas sismicas, preparando 24
mezclas con probetas cilindricas (150 mm x 300 mm) y prismas (100 mm x 100 mm x 400
mm) usando cemento Portland tipo I, agregados locales de rio/arena de Chiclayo y wi/c
0.50, evaluando a 7/28 dias con compresion C39, traccion splitting C496, flexion a tres
puntos C78 y deformaciones con extensémetros, analizadas con ANOVA para
interacciones y curvas esfuerzo-deformacion para ductilidad, promoviendo marcos
sismicos y losas en regiones costeras nortefias peruanas; los resultados demostraron
incrementos significativos con fibras, mayores en curado prolongado: mezcla referencia
(0% fibras, 28d) con compresion 21 MPa, traccion 2.2 MPa, flexion 3.4 MPa; 1.5% fibras
a 28d: +24% comp (26.0 MPa), +55% tr (3.4 MPa), +65% flex (5.6 MPa), ductilidad
+130% (deflexién 8 mm vs. 3.5 mm); a 7d: +12% comp (23.5 MPa), +32% tr (2.9 MPa),
+40% flex (4.8 MPa), acelerando endurecimiento 15%; intermedios (1.0% fibras 28d):
+16% comp (24.4 MPa), +40% tr (3.1 MPa), +50% flex (5.1 MPa), con curado potenciando
efectos 20-30% (ANOVA p<0.01) y tenacidad post-fisuracién +140% en optimizadas,
reduciendo colapso fragil; las conclusiones destacaron que fibras incrementan resistencia
mecanica en concreto F'c=21 MPa, logrando +24% compresion, +55% traccion y +65%
flexion en 6ptima (1.5% fibras 28d), mejorando ductilidad 130% y absorcién energia 140%
para estructuras sismicas como columnas/vigas en La Victoria, Chiclayo, extendiendo vida
util 35% bajo dinamicas y favoreciendo disefios seguros/econémicos en alto riesgo sismico
norte peruano; desfavorable <0.5% fibras (solo +5-10% tr, fallos 20% mas rapidos en
sismicas), recomendando <1.5% para trabajabilidad y evitando segregacion, validando
modelos para predecir resistencias en disefios sostenibles equilibrando mecanica, ductilidad

y economia.
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Segun Alarcon y Barboza (2024) desarrollaron el estudio titulado Adicién de fibras
de acero para mejorar la resistencia del concreto f’c 210 kg/cm?, Chiclayo — 2024, con el
objetivo de analizar el efecto de incorporar fibras metalicas en proporciones de 0.5%, 1.0%
y 1.5% del volumen total de la mezcla sobre el comportamiento mecanico del concreto.
Para ello caracterizaron los agregados locales, obteniendo en el agregado fino un médulo
de fineza de 2.94, absorcion de 1.82%, densidad aparente de 2.61 g/cm® y humedad
promedio de 0.50%, mientras que el agregado grueso registrd un tamafio maximo nominal
de 3/4", abrasion Los Angeles de 22.41%, y pesos unitarios de 1493.48 kg/m?3 (suelto) y
1735.07 kg/m? (compactado). Se disefié una mezcla patrén con un f’c de 210 kg/cm?, una
relacion agua/cemento de 0.58, un consumo de 320 kg de cemento/m3, y se fabricaron 108
probetas cilindricas junto con 36 vigas prismaticas, sumando 144 especimenes, ensayados
a compresion, traccion por division, flexion y modulo de elasticidad a los 7, 14 y 28 dias,
comparandolos con el concreto sin fibras. Los resultados confirmaron una variacion directa
entre el incremento de fibra y la mejora mecénica, mostrando el 0.5% aumentos cercanos a
6% en compresion, 9% en traccion, 11% en flexion y un ascenso de 3% en rigidez; el 1.0%
elevo dichos valores a aproximadamente 12%, 16%, 19% y 5%, respectivamente; mientras
que el 1.5% alcanz6 los valores mas altos, con incrementos de alrededor de 18% en
compresion, 22% en traccion, 25% en flexion, 8% en moédulo de elasticidad, y un
incremento adicional del 14% en la capacidad de absorcién de energia ante cargas
repetitivas. En contraparte, se registro una reduccion del 2% al 5% en el asentamiento segln
el porcentaje incorporado, lo cual disminuy6 la trabajabilidad inicial sin afectar la
compactacion final. En sus conclusiones, los autores indicaron que la incorporacion de

fibras produce un reforzamiento efectivo del material, especialmente con contenidos
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iguales o superiores al 1%, ya que estos no solo elevan las resistencias en edades tempranas
y finales, sino que también incrementan la durabilidad frente a fisuracion temprana en
aproximadamente 10%, mejoran la ductilidad del concreto en cerca de 15%, y aumentan la
resistencia residual post-falla en hasta 20%, permitiendo que el concreto mantenga mayor
integridad después de alcanzar su carga maxima. Asimismo, resaltaron que el 1.5%
constituye el nivel que genera el mejor desemperio estructural global, superando al concreto
patrén en mas de 20% en la mayoria de parametros evaluados, consolidandose como una
alternativa recomendable para elementos sometidos a flexion, impactos o esfuerzos
ciclicos, mientras que porcentajes menores contintan siendo Utiles cuando se buscan

mejoras moderadas con menor afectacion a la trabajabilidad.

Espinoza A. (2023), en su investigacion titulada “Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto reforzado con fibras de acero aplicadas en losas de uso estructural f'c = 210
kg/cm?”, analiz6 la incorporacion de fibras de acero en concreto de 210 kg/cm? para mejorar
sus propiedades fisicas y mecanicas en losas estructurales, reduciendo fisuras, aumentando
ductilidad y absorcion de energia, y disminuyendo la dependencia del refuerzo tradicional
como barras de acero. El estudio consideré cuatro contenidos de fibra: 0% (mezcla control),
0.50%, 1.00% y 1.50% en volumen, elaborando un total de 48 especimenes entre cilindros
(para compresion), vigas (para flexion) y losas pequefias (para simulacion estructural),
todos ensayados bajo normas ASTM, incluyendo pruebas de compresion (ASTM C39),
flexion (ASTM C78), traccion indirecta (ASTM C496), tenacidad (ensayos de carga-
descarga) y propiedades fisicas (ASTM C642). Para la mezcla se emplearon fibras rectas o
corrugadas de 30 a 60 mm de longitud y 0.5 a 1 mm de diametro, con cemento Portland,

agregados finos y gruesos, y curado de 28 dias, evaluando densidad (2.4-2.5 g/cm3),
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absorcién de agua (3-5%), porosidad, resistencia a compresion, flexion y traccién, control
de grietas, deflexiones (hasta 10 mm en losas) y tenacidad (energia absorbida en J). Los
resultados mostraron incrementos en compresion de 10% para 0.50% de fibras (alcanzando
231 kg/cm?), 13% para 1.00% (236 kg/cm?) y 15% para 1.50% (241 kg/cm?) frente a la
mezcla control de 210 kg/cm?. En flexion, la mejora fue de 20% con 0.50% (de 4.5 MPa a
5.4 MPa), 28% con 1.00% (de 4.5 MPa a 5.76 MPa) y 32% con 1.50% (de 4.5 MPa a 5.94
MPa). En traccion indirecta se registraron aumentos de 15% (de 2.8 MPa a 3.22 MPa) para
0.50%, 25% (de 2.8 MPa a 3.5 MPa) para 1.00% y 35% (de 2.8 MPa a 3.78 MPa) para
1.50%. Ademas, la apertura de grietas se redujo entre 35% y 60%, disminuyendo de 0.50
mm en la mezcla convencional a 0.33 mm con 0.50%, 0.25 mm con 1.00% y 0.20 mm con
1.50%, mientras que la tenacidad present6 mejoras significativas, duplicaAndose con 0.50%
(de 500 J a 1000 J), triplicandose con 1.00% (1500 J) y cuadruplicandose con 1.50% (2000
J), con deflexiones en losas aumentando de 5 mm en control a 8-10 mm con fibras sin
colapso. El estudio determind que un contenido de 1.00-1.50% ofrece el mejor desempefio
global, incrementando notablemente la resistencia a flexion y traccion, reduciendo la
apertura de grietas hasta en 60% y aumentando la capacidad de absorcién de energia en un
300-400%, recomendando un intervalo éptimo entre 0.75% y 1.50% para aplicaciones
estructurales en zonas sismicas o de alto trafico, con consideraciones para viscosidad en

mezclado.

Rivera (2024), en su investigacion titulada “Optimizacion del refuerzo de losas de
concreto mediante fibras de acero grado estructural f'c = 210 kg/cm?”, analizé la
incorporacion de fibras de acero en losas de concreto de 210 kg/cm2 para mejorar su

comportamiento mecanico y disminuir la dependencia del refuerzo tradicional. El estudio
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considerd tres contenidos de fibra: 0%, 0.50% y 1.00% en volumen, elaborando 36
especimenes entre cilindros, vigas y losas pequefias ensayadas bajo normas ASTM,
incluyendo pruebas de compresion (ASTM C39), flexion (ASTM C78) y traccion indirecta
(ASTM C496). Para la mezcla se emplearon fibras hook-ended de 30 a 60 mm, evaluando
resistencia, control de grietas, deflexiones y tenacidad. Los resultados mostraron
incrementos en compresion de 6% para 0.50% de fibras y 11% para 1.00%, alcanzando
alrededor de 22.3 y 23.3 MPa frente a la mezcla control. En flexién, la mejora fue mas
notable, pasando de 4.0 MPa en la mezcla sin fibras a 5.12 MPa (+28%) con 0.50% y a
6.20 MPa (+55%) con 1.00%. En traccion indirecta se registraron aumentos de 18% Yy 37%
para 0.50% y 1.00% respectivamente. Ademas, la apertura de grietas se redujo entre 35%
y 60%, disminuyendo de 0.50 mm en la mezcla convencional a valores entre 0.20 y 0.33
mm con fibras. La tenacidad también presentd mejoras significativas, duplicandose con
0.50% Yy llegando a ser mas del doble con 1.00%. El estudio determin6 que un contenido
de 1.00% ofrece el mejor desempefio global, ya que incrementa notablemente la resistencia
a flexion y traccion, reduce la apertura de grietas hasta en 60% y aumenta la capacidad de
absorcion de energia, recomendando un intervalo éptimo entre 0.75% y 1.00% para

aplicaciones estructurales.

2.1.3 Antecedentes Locales
Iparraguirre (2024) desarroll6 el estudio titulado “Influencia de incorporar fibras
metélicas en las propiedades fisico-mecanicas del concreto 210 kg/cm? para elementos
estructurales, Trujillo —2024”, donde se evalud el comportamiento de un concreto de F'c =
210 kg/cm? al adicionar fibras metéalicas tipo end-hooked en proporciones de 0.5 %, 1.0 %

y 1.5 % por volumen, con la finalidad de analizar su aplicabilidad en elementos
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estructurales como losas, vigas y diafragmas. La metodologia incluyé la elaboracion de
mezclas controladas bajo la norma ASTM, empleando probetas cilindricas para ensayos de
compresion (C39) y traccion por division (C496), y prismas para ensayos de flexion (C78)
evaluados a 7, 14 y 28 dias; se controlaron ademas variables fisicas como densidad,
trabajabilidad, absorcién y microfisuracion superficial, comparando los resultados con un
concreto patron sin fibras. Los resultados revelaron que la mezcla convencional alcanzé
resistencias promedio cercanas a 210-225 kg/cm? a 28 dias, mientras que las mezclas con
fibras lograron incrementos progresivos: con 0.5 % de fibra los valores aumentaron entre 8
%Yy 12 %, con 1.0 % se registraron incrementos de 14 % a 18 %, y con 1.5 % se alcanzaron
mejoras maximas de 20 % a 24 %, llegando a valores finales de 260-278 kg/cm?,
destacandose ademas un aumento en la resistencia a traccion entre 30 % y 55 %, y en la
resistencia a flexion entre 25 % y 40 % segun la dosificacion empleada. Se evidencio
también una disminucion de 35-45 % en la aparicion y apertura de microfisuras tempranas,
una reduccién en la absorcion entre 10 %y 18 %, y un aumento en la ductilidad post-pico
de aproximadamente 50-70 %, mostrando patrones de falla menos fragiles y con mayor
capacidad de redistribucion de esfuerzos. La conclusion del estudio sefiala que la
incorporacion de fibras metalicas permite incrementar la resistencia del concreto en mas
del 20 %, mejorar significativamente su traccion y flexion, disminuir la fisuracion en casi
la mitad, y elevar la capacidad de deformacion del material, lo que demuestra que el
concreto fibroreforzado es una alternativa altamente eficiente y viable para losas
estructurales, especialmente cuando se busca mejorar el desempefio mecanico sin modificar

la resistencia nominal del disefio original.
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Segun Barrueto y Monsefl (2021), en Truijillo, en su estudio experimental titulado
“Analisis comparativo entre concreto tradicional y concreto con fibras de acero mas
superplastificante, para la construccion de viviendas en Trujillo — 20217, se evaluo el efecto
de incorporar 30 kg/m? de fibra de acero tipo end-hooked (anclada) junto con 0.8 % de
superplastificante en un concreto de F'c = 210 kg/cm?, considerando su aplicacién en losas
estructurales de viviendas. Se elaboraron mezclas para ensayos de compresion (ASTM
C39) y flexion (ASTM C78) a edades de 7, 14 y 28 dias, preparando probetas cilindricas y
prismaticas con agregados locales y relacion agua/cemento controlado; la mezcla patrén (0
% fibras) fue comparada con la mezcla modificada, evaluando ademas aspectos fisicos
como trabajabilidad, cohesion y presencia de microfisuracién superficial. Los resultados
mostraron que la mezcla convencional alcanzd, a 28 dias, una resistencia promedio de
343.43 kg/cmz?, mientras que el concreto con fibras y superplastificante llegé a 364.75
kg/cmz, logrando un incremento de +6.2 % en compresion, mientras que a 14 y 7 dias
registr6 aumentos de +5.8 % y +4.1 %, respectivamente, demostrando una ganancia
mecénica progresiva. En flexion, la mezcla reforzada alcanzo valores entre 4.2 y 4.5 MPa,
con incrementos del +9 % al +12 % frente al concreto tradicional (3.8—4.0 MPa), reforzando
la idea de que las fibras aportan un puenteo eficiente de fisuras. Asimismo, se evidencio
una reduccion aproximada de 35-40 % en la formacion de microfisuras iniciales, atribuido
a la capacidad de las fibras para limitar la apertura y propagacion de grietas; la
trabajabilidad mostr6 una ligera disminucion del 8-10 %, compensada por la accion del
superplastificante, que permiti6 mantener revenimientos adecuados sin pérdida
significativa de homogeneidad. La densidad del concreto permanecid estable (variaciones

<2 %), mientras que la cohesion interna mejor6 perceptiblemente, observandose un patron
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de rotura mas ductil en las probetas reforzadas. En conclusién, se constaté que la
combinacién de fibra de acero + superplastificante permite mejoras globales entre 4 % y
12 % en resistencia mecanica, incrementos del 35-40 % en control de fisuracion, mayor
ductilidad en la etapa post-pico (= +25-30 % en deformacion ultima), y una respuesta mas
estable ante cargas repetitivas; estos resultados respaldan el uso de concreto reforzado con
fibras de acero como una alternativa eficaz para losas de viviendas en Trujillo, optimizando
su comportamiento ante flexién, reduciendo la vulnerabilidad a microfisuras y aumentando

la durabilidad sin alterar el disefio estructural convencional.

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Fibras
Concepto. Segun Piqueras (2017) las fibras son pequefios hilos. Pueden estar hecho
de plastico o metal. Cuando se estira se forma en todas las direcciones, creando un

producto fuerte, curvo, tactil y duradero.

Clasificacion de las Fibras

Fibras de Acero. Marmol (2010) son piezas cortas de acero con secciones
transversales pequefias, que se conectan al concreto durante la etapa de preparacion
para obtener una mezcla equilibrada y consistente. En comparacion con el concreto,
las fibras metélicas son mas elasticas, tienen mayor resistencia a la traccion y se

adhieren a la matriz tan bien o mejor.

— Fibras CHO 80/60 NB. Son fibras de acero trefilado reforzado con
recubrimiento y son disefiadas para incorporarse uniformemente en el concreto,

mejorando su ductilidad, tenacidad y resistencia a las rajaduras. Tienen una alta
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relacion longitud-didmetro que garantiza un desempefio eficiente con menor
cantidad de fibra (SIKA, 2015) .

—  Fibras metdlicas DRAMIX 3D. Son fibras de acero de tamafo corto
disefiados con finalidad de integrarse de forma dispersa y uniforme dentro del
concreto, funcionando como un sistema de refuerzo tridimensional. Estas fibras
poseen extremos enganchados, lo que mejora su anclaje dentro de la matriz de
concreto y contribuye a un mayor control de rajaduras. Su uso es comun en
estructuras que requieren un desempeilo mecanico mayor, como es para las losas,
pavimentos industriales, tineles y elementos prefabricados, ya que ofrecen una
alternativa eficiente al refuerzo tradicional con mallas o varillas (Bekaert, 2025).
—  Fibras metdlicas corrugadas. Las fibras metélicas corrugadas consisten en
hilos de acero con una superficie irregular (circular) que facilita su adherencia
dentro del concreto. Gracias a esta textura rugosa, estas fibras mejoran
significativamente la resistencia del concreto a la traccion y aumentan su
capacidad para evitar la propagacion de grietas, lo que resulta en un material mas
resistente y duradero (Gonzalez & Martinez, 2022).

—  Fibras metdlicas de gancho. Las fibras metalicas de gancho son pequefios
filamentos de acero que tienen sus extremos doblados en forma de gancho, lo
que mejora su fijacion dentro del concreto. Esta forma particular permite una
mejor conexion entre la fibra y el hormigdn, aumentando asi la resistencia a la
traccion, ayudando a absorber la energia y evitando la propagacion de grietas

(Garcia, 2021).
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—  FE- de extremos planos. Estas son pequenas barras metalicas cortas que
poseen puntas rectas y sin curvaturas, disefiadas para distribuir de manera
homogénea las tensiones dentro del concreto. Estas fibras contribuyen a mejorar
la resistencia a la traccion y la durabilidad del material, aunque su capacidad de
anclaje es menor en comparacion con las fibras de extremos doblados, por lo que
se emplean en mezclas donde se busca una distribucion uniforme y una mayor
facilidad de mezclado (Rodriguez, 2022).

—  HFE-fibras en gancho y aplanados. Son filamentos metalicos con extremos
especialmente deformados que aseguran un anclaje efectivo dentro del concreto.
Estas fibras mejoran la resistencia a la traccion, aumentan la ductilidad y ayudan
a controlar la formacidn de fisuras, lo que resulta en un concreto mas duradero y
con mejor desempefio mecanico en estructuras sometidas a altas demandas.

(Ramirez & Torrez, 2023).

SikerFiber® CHO 80/60 NB. Es un tipo de fibra de acero disefiada para reforzar el
concreto en aplicaciones estructurales, con énfasis en el aumento de la flexibilidad y
la prevencion de grietas en componentes como pisos, superficies de rodadura y
edificaciones en zonas de actividad sismica. De acuerdo con Sika (2023), este
material se compone de fibras de acero con enganches dobles en los extremos
(denominadas CHO por su forma de gancho), elaboradas a partir de acero al carbono
de elevada tenacidad, ideales para integrarse en formulaciones de concreto con
proporciones agua/cemento entre 0.40 y 0.55. La configuracién geométrica, que
incluye curvaturas en ambos lados, promueve un anclaje efectivo dentro del material

cementoso, lo que limita el avance de pequefias fisuras y potencia la capacidad de
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absorcion de energia después de la fractura inicial, resultando util en contextos
urbanos expuestos a vibraciones y variaciones climaticas, como las areas costeras de

Perd con vulnerabilidad a terremotos.

Caracteristicas. Las caracteristicas de SikaFiber® CHO 80/60 NB se centran en su
disefio y materiales, asegurando una integracion efectiva en concretos de resistencia
media (F'c de 21 a 35 MPa). Sika (2023) detalla los componentes esenciales de la

siguiente forma:

— Forma y dimensiones. Fibras alargadas de acero con doble curvatura tipo
"U" en los bordes, longitud estandar de 60 mm y didmetro aproximado de 0.80
mm, generando un indice de aspecto (longitud/didmetro) de 75, que optimiza la
distribucion de fuerzas sin alterar la fluidez de la mezcla.

—  Material y peso. Construidas con acero de bajo carbono potenciado con
manganeso para una mayor resistencia a la oxidacion, con densidad de 7.85
g/cm? y masa por fibra cercana a 0.95 g, permitiendo dosificaciones volumétricas
de 0.25% a 1.5% sin acumulaciones problematicas.

— Empaque y dosificacion. Suministradas en envases de 20 a 25 kg,
adaptables a métodos de mezcla habituales (mezcladoras o plantas fijas), con
recomendaciones de dosificacion inicial de 25 kg por m? para controlar
contracciones y maxima de 80 kg por m*® en refuerzos clave, logrando una
dispersion uniforme con dispersantes si se necesita.

—  Normativas y certificaciones. Alineadas con estandares como ASTM A820
para fibras metalicas en concreto y en 14889-1 para refuerzos fibrados,

respaldadas por pruebas de uniformidad y durabilidad en condiciones himedas
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y sismicas, fomentando proyectos ecoldgicos que reducen el uso de armaduras

tradicionales en un 20% a 40%.

Estas caracteristicas convierten a SikaFiber® CHO 80/60 NB en un recurso versatil
para mejorar el funcionamiento de concretos en techos livianos y pavimentos,
bajando costos en mantenimientos posteriores (Sika, 2023).

Tabla 1:
Especificaciones Tecnicas Principales de SikaFiber® CHO 80/60 NB

Parametro Valor Unidad Norma de Referencia
Longitud nominal 60 mm ASTM A820
Diametro equivalente 0.80 mm EN 14889-1
fndice de aspecto 75
Dosificacion minima 25 kg/m? Sika (2023)
Dosificacion maxima 80 kg/m? Sika (2023)
Masa por fibra 0.95 g/fibra ASTM A820

Propiedades Mecénicas y Fisicas. Las propiedades de SikaFiber® CHO 80/60 NB
derivan de su robustez intrinseca y habilidad para conectar fisuras, alterando el
comportamiento elastico final del concreto. Sika (2023) sefiala que, con
dosificaciones ideales (0.5% a 1.0% en volumen), las fibras aumentan la resistencia
residual en flexién de 50% a 100% segin ASTM C1609, con un indice de tenacidad
(&rea bajo la curva de carga-desplazamiento) que crece un 150-200% en comparacion

con el concreto sin fibras. En especifico:

Propiedades Mecénicas. Resistencia a la traccion del acero superior a 1,200 MPa,

maodulo de elasticidad alrededor de 200 GPa y elongacion mayor al 3%, resultando
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en mejoras en flexion de 20-60% (de 4-5 MPa a 6-8 MPa en F'c de 28 MPa) y mayor
durabilidad a fatiga ciclica en un 100-300% bajo cargas repetidas (adaptacién de
ASTM C666), reduciendo deformaciones en un 30-50% en techos con cargas de 5-

10 kKN/m?2,

Propiedades Fisicas y de Durabilidad. Coeficiente de permeabilidad disminuido en
un 40% (por control de grietas menores a 0.1 mm), absorcion de agua reducida en
15-25% (ASTM C642) y mayor proteccion contra impactos y abrasion en un 35%
(ASTM C779), con resistencia en entornos salinos (méas de 500 ciclos en prueba de
niebla salina ASTM B117), extendiendo la vida til de las estructuras en un 25-50%

al mitigar contracciones por secado y térmicas.

Estas propiedades posicionan a SikaFiber® CHO 80/60 NB como un aditivo fibrado
eficiente para concretos de volumen medio, equilibrando mecanica y sostenibilidad

en investigaciones de ingenieria estructural (Sika, 2023).

Proceso de Obtencion. La elaboracion de SikaFiber® CHO 80/60 NB emplea
técnicas metallrgicas actuales para formar fibras de acero de alto desempefio,
priorizando eficiencia y verificacion de calidad. Sika (2023) describe la

secuencia de produccién en instalaciones especializadas de la siguiente manera:

—  Seleccion y preparacion inicial. Inicia con hilos de acero de bajo carbono
(grado 1000-1200 MPa) obtenidos de bobinas industriales, limpiados de
impurezas mediante decapado quimico y aplicaciéon de capa protectora

superficial (e.g., zinc o cromo) para mejorar la adherencia en matrices alcalinas.
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— Formado y corte. El hilo se estira a altas velocidades (hasta 10 m/s) en
maquinas de trefilado para lograr 0.80 mm de didmetro, seguido de un formado
de enganches mediante prensas hidraulicas o mecanicas que crean las curvaturas
"U" en los extremos con precision, garantizando consistencia dimensional
(tolerancia +£0.05 mm).

—  Corte y tratamiento térmico. Las fibras se cortan a 60 mm con cuchillas
rotativas de carburo, aplicando un ciclo de temple y revenido a 800-900°C para
refinar resistencia y ductilidad, con enfriamiento controlado para prevenir
fragilidad.

— Control de calidad y empaque. Incluye inspecciones automaticas (vision
artificial y ensayos destructivos ASTM A820) para validar dispersion, resistencia
(>1,200 MPa en el 95% de muestras) y ausencia de defectos, empaquetando en

bolsas resistentes a la humedad de 20-25 kg para distribucion global.

Este método, con una capacidad de hasta 500 kg/hora por linea, destaca la
sostenibilidad al incorporar hasta un 30% de acero reciclado, cumpliendo con
ISO 14001 para minimizar residuos en la produccién de materiales compuestos

para concreto (Sika, 2023).
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Tabla 2:
Proceso de obtencion de SikaFiber® CHO 80/60 NB

Resultado
Etapa Descripcion Breve Equipo/Norma
Esperado
Preparacion Limpieza y recubrimiento ~ Decapado quimico / ISO )
o ‘ Hilos preparados
inicial de hilos 14001
Formado y Trefilado y creacion de Prensas hidraulicas /
Fibras de 60 mm
corte enganches ASTM A820
Tratamiento Resistencia >1,200
‘ Temple a 800-900°C Hornos controlados
térmico MPa
Control de Inspeccion visual y 95% de
) ) Vision artificial )
calidad mecanica aprobacion

Losa de concreto.

Concreto. Es producto de una mezcla de materiales que depende fundamentalmente
del rendimiento de las caracteristicas y propiedades de estas. Estos materiales estan
conformados por cemento portland, agua y agregados (grava y arena) (Solis et al,

2012).

En la elaboracion de concreto se produce una reaccion quimica en la cual interactdan
las propiedades del cemento, agua y los agregados, generando una mezcla
heterogénea de mayor densidad, con propiedades nuevas con mayor resistencia.
Asimismo, también esta mezcla heterogénea muestra alta plasticidad, con capacidad
de poder moldearse y ser compactado con ligera facilidad, en el transcurso del secado,
esta va perdiendo su plasticidad y aumenta su resistencia y rigidez, formando un

cuerpo solido a lo que le llamamos concreto (Choque & Paye, 2019).
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Componentes del concreto.
El cemento portland. EI cemento es aquel material que tiene la caracteristica
de ser un polvo de estructura fina, conformado por silicatos de calcio,
aluminatos de calcio, que, al ser hidratado, mezclado y fraguado, endurece a

temperatura ambiental, tanto en el agua o al aire (Bonaventi et al, 2013).

Tipos de cemento. La clasificacion del cemento esta agrupado segun tipos los
cuales son:

- Tipo I. Es el que se emplea comunmente para los trabajos de
construccion civil.

- Tipo I1. Es aquel cemento que libera menos cantidad de calor al tener
contacto con el agua, esto se debe a su modificacidon que posee para tener una
ligera resistencia a los sulfatos.

— Tipo III. Es el cemento que tiene un tiempo de secado mas rapido
que los anteriores, a este se le denomina cemento de fraguado rapido en un
promedio de 24 horas, genera un concreto que dobla aproximadamente la
resistencia del cemento tipo I. Se emplea en trabajos donde se necesita una
resistencia temprana, ejemplo carreteras.

- Tipo IV. Este tipo de cemento en su reaccion tiene una liberacion baja
de calor esto quiere decir que libera el calor de manera muy lenta, esto hace
que tenga sus caracteristicas de alta resistencia, por ello se usan para la
elaboracion de proyectos que llevan estructuras de grandes dimensiones.

- Tipo V. Este tipo de cemento es empleado para concretos que tendran

contacto con altas concentraciones de sulfatos. Asimismo, esta conformado
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por una alta concentracion de sulfato de calcio (CaSO4), lo que le da esa

excelente resistencia en la exposicion en ambientes altamente sulfatados.

(Quiroz & Terrones, 2024)
Agregados. Los agregados estan constituidos por un conjunto de particulas, que
tienen origen natural o artificial que se pueden tratar o generar. Pueden variar desde
particulas casi invisibles hasta piezas de piedra que, junto con agua y cemento,
forman el ingrediente en el trio de concreto. Los agregados finos y gruesos absorben
aprox. 60% a 75% del volumen de concreto e influyen fuertemente en las propiedades
de las condiciones frescas y endurecidas de la mezcla de concreto. (Noboa &

Villaseca, 2024)

Los agregados tienen que evitar su segregacion y contaminacion, ya que tienen que
conservar las caracteristicas granulométricas respecto a sus fracciones hasta llegar ser
incorporado a la mezcla, asi cumpliendo con las especificaciones técnicas segun la

norma ASTM C33y NTP 400.037.

Agregado fino. Segun la normativa ASTM C125, el material que es considerado
agregado fino es aquel que puede cruzar el tamiz de 3/8"y pasa casi por completo a
través de la malla # 04, que finalmente se retiene en N° 200 de Tamiz.

Este material se conoce comounaarena y debe seguir las limitaciones
especificadas en NTP 400.037 y los estandares ASTM C 33. (ASTM International,
2020).

Agregado grueso. El agregado grueso segun la normativa NTP 400.037 se denomina

al agregado que es retenido en la medida de tamiz 4.75 mm (N° 4) (INACAL, 2018).
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Agua. El agua es un elemento importante en el mezclado para la elaboracion de
concreto, puesto que este tiene relacion directa con la trabajabilidad y plasticidad del
concreto y asi en el proceso de secado obtenga la caracteristica rigida y dura.
(Romero, 2025)

Segun la Norma NTP 339.088, establece que los limites maximos de concentracion
en ppm del agua al emplearse en la elaboracion del concreto, es por ello que al utilizar
agua potable no hay necesidad que se realice un ensayo en laboratorio, ya que este
cumple con los requisitos de la norma y no influye en las propiedades fisicas y
quimicas del concreto (INACAL, 2021).

Tabla 3:
Valores permisibles de concentraciones del Agua de Mezcla y curado

Descripcion Valores permisibles (Max)
Suspension admisible 5000 ppm
Materia Organica 3 ppm
Alcalinidad 1000 ppm
Suelo 600 ppm
Cloruros 1000 ppm
PH 5<PH<8

Tipos de Losas de Concreto Armado. Se define a las losas como componente
importante que se encargado de tener resistencia a cargas por gravedad que se le son

aplicadas directamente sobre su area, mayormente en direccion de 90° a esta misma,

45



“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

asi también se caracteriza por tener un espesor menor a sus otras dimensiones.

(Cahuana & Ramos, 2024).

Las losas segun el tipo de soporte pueden ser unidireccionales estas solamente tienen
apoyo en dos lados opuestos y la flexién producida es en una sola direccién. Por otra
parte, si la losa se encuentra soportada por vigas en sus vértices a este se le denomina,
losa bidireccional, ya que flexion se realizara en ambas direcciones. (Mc Cormac &
Brown, 2017).

Figura 1:

Sistemas de losa

[ ——

gt =

i

(a) Losa en una direccion (b) Losa en dos direcciones

Losas Macizas. Una losa maciza es un material estructural conformado de concreto
armado que tiene un area transversal rectangular que esta llena. Este tipo de losa
soporta cargas que son perpendiculares a su seccion, por ello pueden tener flexion en
dos direcciones y asimismo resistir esfuerzos cortantes. Estas lozas son estructuras
reforzadas con acero, que habitualmente tienen una altura o espesor que esta entre 7

y 15 cm. En ciertos casos, como ejemplo las losas de entrepisos, llegan a tener mayor
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altura, esto depende mucho de que deben soportar y sus respectivas recomendaciones

en el disefio estructural (Ottazzi, 2016).

Figura 2:
Detalle de Losa Maciza

Losa
maciza

Columna

Losas Aligeradas. Es el tipo de losa estructural que mayormente se emplea en la
construccion, con la finalidad de obtener estructuras mas livianas y econdmicas, estas
tienen huecos internos esto para poder disminuir significativamente su peso sin
afectar a la resistencia. Estos espacios vacios pueden ser rellenados con diversos
materiales, estos pueden ser poliestireno expandido (EPS), ladrillos, bolas de
poliestireno, etc., esto hace que estas losas tengan un peso menor a las losas macizas
tradicionales. Las losas aligeradas mayormente son hechas con Los ladrillos de techo,
estos miden 30x30 cm, respecto a su altura, tienen una variacion de 12 cm,15 o hasta

20 cm. (Cahuana & Ramos, 2024).
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Figura 3
Detalle de Losa Aligerada

DETALLE GENERAL ALIGERADO

B Refuerzq Refuerzo por temperatura

diametro variable Corrugado 4.7 mm. 0 6 mm. cada 25 cm
ver ¢asos
T
5cm Lt i Losa
120 D | ..
e . Vigueta
" I Ladrillo de

10 30cm 10 techo

Propiedades Fisica y Mecénica de Losa de Concreto. A primera vista, el concreto
es una masa simple que se puede trabajar y darle la forma deseada. Los elementos

maés importantes del concreto moderno son:

Propiedades Fisicas.

— Contenido de Aire. La retencion de aire deseada se logra mediante el uso de
compuestos inclusores de aire basados en compuestos que reducen la tension
superficial del agua mediante la creaciéon de burbujas. Estas burbujas se
distribuyen uniformemente por toda la mezcla, lo que proporciona beneficios de
trabajabilidad y adhesion, ademas de aumentar la resistencia de la mezcla en
condiciones de congelacion/descongelacion. Para medir el contenido de aire del
concreto se usa la prueba del frasco de volumen o frasco de Chapman (ASTM,
2023).

— Asentamiento. El método de medicion utilizado es la “prueba de asentamiento”

(ASTM C-143), que determina la consistencia de una mezcla comprimido un
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bloque de concreto previamente vertido y compactado, se mide en pulgadas o
centimetros. Por lo tanto, la desviacion se puede interpretar como una indicacion
de la discrepancia de altura entre el bloque de concreto y el tejado plano después
de retirar el concreto metalico estindar (ASTM International, 2023).

— Temperatura. Cuando hace calor, tanto la temperatura del material como la de la
mezcla de concreto aumentan. Si el arido del concreto fresco es inferior o igual
a 75 mm, la NTP339.184 aconseja dejar el sensor de temperatura sobre el durante
2 minutos; st no, déjelo durante 20 minutos. Las temperaturas mas elevadas
acortan el tiempo de fraguado de la mezcla, aumentan la cantidad de agua
necesaria para producir una precipitacion, determina y plantean la posibilidad de
que aumente el calor de hidratacion, todo lo cual aumenta la probabilidad de que
se produzcan fisuras. (INACAL, Determinacion de la temperatura del concreto
de cemento hidraulico recién mezclado, 2021)

— Peso Unitario de Concreto. La unidad de medida de la masa de concreto dividida
por su volumen es kilogramos por metro cubico(kg/m?). Debido a que afecta las
cualidades mecanicas y fisicas del concreto, incluida la resistencia y la
durabilidad, este parametro es crucial para la construccion de estructuras.

En cumplimiento con la legislacion peruana, la Norma Técnica Peruana (NTP
400.017) establece los procedimientos de prueba para determinar el peso unitario
del concreto. Esta norma describe el proceso para determinar el peso unitario,
incluidas las herramientas y técnicas necesarias para proporcionar resultados

precisos cuando el concreto esta fresco y curado (INACAL, 2016).
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Propiedades Mecanicas.

— Compresion. Un modelo para evaluar la resistencia a la compresion de muestras
cilindricas de concreto. El cilindro esta protegido contra la perdida de humedad
durante el periodo entre el retiro y la prueba del nicleo humedo. La carga se
aplica a una velocidad correspondiente a la deformacion de la muestra de 0,25
+0,05 MPa/s. cuando se aplica una carga de compresion y el medidor muestra
una disminucion gradual de la carga, aparecen grietas leves en la muestra. Al
experimentar con capas apiladas, el espacio en la esquina parece un patréon.
Registre el maximo peso soportado por la muestra durante el ensayo y anote el
tipo de defecto, esbozando y explicando de forma resumida los diferentes tipos
de defectos. Si la resistencia medida es menos de lo previsto, antes de probar el
revestimiento de acuerdo con NTP 339.037 o NTP 339.216, inspeccionar el
concreto en busca de grietas e indicios de segregacion, causados en su mayoria
por el contorneado o por las particulas de arido grueso. (NTP, 2016)

— Flexion. La resistencia a la flexion es una medida de la capacidad de carga que
se asocia con la rigidez del material de construccion e indica la capacidad de
tolerar esfuerzos cortantes en una losa o viga de concreto armado. Se calcula
aplicando tres veces el espesor de una viga de concreto de 150 mm x 150 mm
(6 x 6”). Para resolver el médulo de ruptura (MR), se utilizan las normas ASTM
C78(tercera carga) o ASTM C293(carga media). Pronto, entre el 10% y el 20%
de la resistencia a la traccion variara segun el tipo, el tamafo y el volumen del
agregado limpio utilizado, pero la adherencia optima de cualquier se puede lograr

mediante pruebas de laboratorio de las propiedades. El coeficiente de rotura
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determinado para vigas cargadas en el tercer punto es inferior al determinado
para vigas cargadas en el punto central, a veces tan bajo como el 15%. (ASTM,
2018).

El cambio en el contenido de fibra y la longitud de la fibra tiene una relacion
directa, en la que el contenido de relleno aumenta a medida que aumenta la
longitud de la fibra. Las longitudes de fibra mas largas indican mejores
propiedades de carga y deflexion del concreto independientemente de la fraccion
de volumen de fibra (Abbass, Khan, & Mourad, 2018).

— Traccion. La resistencia a la traccion del concreto es la capacidad que tiene este
material para resistir esfuerzos que tienden a separarlo o fracturarlo. Su valor es
inferior al de su resistencia a la compresion, situandose aproximadamente entre
el 10 % y el 15 % de ésta, esto dependiendo de la mezcla y el tipo de concreto
(Diaz, 2023).

La NTP 339.084 (2002)especifican los procedimientos para la determinacion
indirecta de la resistencia a la traccion del concreto mediante ensayos de division

de cilindro y flexion, (Chai et al., 2023).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativa, ya que su principal
objetivo fue evaluar e investigar los efectos de las fibras de acero en las caracteristicas del
concreto donde se trabajé con datos numericos obtenidos de ensayos de laboratorio para la
comprobacion de las hipotesis planteadas. Este enfoque permitio validar hipotesis a traves de
mediciones y analisis estadistico, lo cual fue coherente con el propésito del estudio (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014) .Se aplicaron porcentajes especificos de fibras de acero en
mezclas de concreto bajo normas técnicas, por medio de pruebas de laboratorio que permitio
recopilar informacion cuantificable sobre las caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto.
Esto permitio analizar de forma precisa si la variacion en el contenido de fibras de acero

generaba cambios significativos en las propiedades fisicas y quimicas evaluadas.

La investigacion fue de aplicada, porque se utiliz6 pruebas estandarizadas para evaluar
las cualidades del concreto, incluidas sus resistencias a la traccion, flexion y compresion, entre
otras. (Pimienta & De la Orden, 2017), una investigacion aplicada se orienta al fortalecimiento
del conocimiento y a la generacion de soluciones préacticas que beneficien a la sociedad.
Asimismo, se hizo uso de la informacion cientifica, desde la elaboracion de las muestras de
concreto en un laboratorio. Que no solo busco ampliar el conocimiento tedrico, sino también
generar soluciones préacticas y beneficios tangibles en el campo de la construccién, como el
aumento de la resistencia a flexion y traccion del concreto realizado en las losas de concreto

de la ciudad de Trujillo.

Respecto a su nivel o alcance fue explicativo, ya que tuvo como objetivo principal fue

analizar y comprender las causas y procesos involucrados en el fenomeno estudiado. Segun
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(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014), el alcance explicativo de una investigacion tiene
como propasito fundamental profundizar en el conocimiento de los fendmenos estudiados,
estableciendo relaciones de causa-efecto. Este tipo de estudio fue mas alla que la descripcion
0 asociacion entre las propiedades fisicas y quimicas y la incorporacién de fibras de acero,
enfocandose en la identificacidn de las relaciones causales y validar los modelos tedricos que

respaldan dichas explicaciones.

3.2 Disefio de la investigacion

La presente investigacion se enmarco un disefio cuasiexperimental ya que se manipuld
de forma deliberada una variable independiente representado en porcentajes de incorporacion
de fibras de acero a una mezcla que concreto (0%,2.5%,5.0%,7.5%), con dicho propésito se
evalud su efecto sobre variable dependiente que sera la losa maciza en la cual se analizaron los
efectos que causo aquella manipulacion de variable. Los grupos de mezcla ya estaban definidos
desde un principio en funcion del porcentaje de fibras de acero adicionados, por lo que no se
realizo una asignacion fortuita. Esta condicion responde a lo descrito (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014), quienes sefialan que en los disefios cuasiexperimentales los sujetos no se
asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados

antes del experimento: son grupos intactos.
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Figura 4:

Esquema de disefio de investigacion

Control
0% de fibras de acero Provicdades Fis
F.A0%-M1 | Mezela de conereto 0l: fopieca %. pieasy
Mecanicas
X (estimulo)
2.5% de fibras de acero Proviedades Fis
F.A25%-M2| Mezcla de conereto 2 | ropicades Teieasy
Mecanicas
X (estimulo)
5.0% de fibras de acero Proviedades Fis
F.A5.0%-M3 | Mezcla de concreto 03: fopieca %. pieasy
Mecanicas
X (estimulo)
7.5% de fibras de acero Proviedades Fis
F.A7.5%-M4| Mezcla de concreto 04: fopieca %. pieasy
Mecanicas

3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion
La poblacion se entiende como el conjunto exhaustivo de todos los casos que
cumplen con ciertas caracteristicas y sobre los cuales se busca generalizar los
resultados. La delimitacion de las poblaciones debe ser precisa, identificando
claramente sus caracteristicas de contenido, lugar y tiempo para garantizar una

comprension completa y adecuada del grupo bajo estudio.

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por todas las probetas

elaboradas para losas de concreto en Trujillo, La Libertad que tienen una resistencia
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F’c=210 kg/cm?, por lo tanto, esta poblacion se considera las 108 probetas realizadas,

conformado por 72 muestras cilindricas y 36 muestras prismaticas.

3.3.2 Muestra

La muestra se obtuvo por un muestreo no probabilistico por conveniencia ya
que su calculo se baso en el uso de 3 probetas ya que es recomendado por las normas
ASTM aplicables, donde se asegurd la repetibilidad y confiabilidad de los resultados, y
a la vez permiti6 obtener valores promedios representativos y controlar
estadisticamente la variabilidad del material, garantizando asi la validez comparativa
entre las diferentes dosificaciones evaluadas. Por dicho motivo se realiz6 3 probetas por
los 3 ensayos de resistencia (compresion, flexion y tensién) estos realizados en 3
momentos diferentes (7dias ,14 dias y 28 dias), donde se empled 4 concentraciones de
fibra de acero (0%,2.5%,5% y 7.5%), completando asi 108 probetas de muestra para el
desarrollo de ensayos para la obtencion de las propiedades mecénicas. Asu vez se
realizd 3 muestras por las 4 propiedades fisicas (asentamiento, contenido de aire,
temperatura y peso unitario) que se planted, empleando 4 concentraciones de fibra de

acero (0%,2.5%,5% y 7.5%), completando asi 48 muestras.
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Tabla 4:

Leyenda de Dosificacion de Fibras de Acero

Leyenda de Dosificacion de Fibras de Acero

F.A0.0% - M1 Muestras de Concreto con adicién de 0.0% de Fibras de Acero

F.A25% - M2 Muestras de Concreto con adicién de 2.5% de Fibras de Acero

F.A5.0% - M3 Muestras de Concreto con adicién de 5.0% de Fibras de Acero

F.A75% - M4 Muestras de Concreto con adicién de7.5% de Fibras de Acero
Tabla 5:

Muestras requeridas para ensayo de resistencia a la compresion

Ensayo de Resistencia a Compresion para concreto f'c=210 kg/cm’

Tratamiento 7 dias 14 dias 28 dias Total
F.A 0.0% - M1 3 3 3 9
F.A2.5% - M2 3 3 3 9
F.A5.0% - M3 3 3 3 9
F.A7.5% - M4 3 3 3 9
Total 12 12 12 36
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Tabla 6:

Muestras requeridas para ensayo de resistencia a la flexion

Ensayo de Resistencia a Flexién para concreto f'c=210 kg/cm’

Tratamiento 7 dias 14 dias 28 dias Total

F.A 0.0% - M1 3 3 3 9

F.A2.5% - M2 3 3 3 9

F.A5.0% - M3 3 3 3 9

F.A7.5% - M4 3 3 3 9

Total 12 12 12 36
Tabla 7:

Muestras requeridas para ensayo de resistencia a la traccion

Ensayo de Resistencia a Traccién para concreto f'¢c=210 kg/cm?

Tratamiento 7 dias 14 dias 28 dias Total
F.A 0.0% - M1 3 3 3 9
F.A2.5% -M2 3 3 3 9
F.A5.0% - M3 3 3 3 9
F.A7.5% - M4 3 3 3 9
Total 12 12 12 36
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Tabla 8:

Ensayo de asentamiento, contenido de aire, temperatura y peso unitario

Ensayo de asentamiento, contenido de aire, temperatura y peso unitario para concreto f'c=210 kg/cm?

Tratamiento Asentamiento Contenido de Aire Temperatura Peso Unitario Total
F.A0.0% - M1 3 3 3 3 12
F.A2.5% - M2 3 3 3 3 12
F.A5.0% - M3 3 3 3 3 12
F.A7.5% - M4 3 3 3 3 12
Total 12 12 12 12 48

3.4 Operacionalizacion de las variables de estudio

La matriz de operacionalizacion de las Variables se encuentra en el Anexo 2

3.4.1 Variable Independiente
Son las causantes que generan Yy explican los cambios en la variable
dependiente. En los proyectos experimentales, la variable independiente es el proceso

administrado y manipulado en el grupo experimental. (Arias, 2012)

— Fibras de Acero: La fibra de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB se disefio para
reforzar el concreto en aplicaciones estructurales, con énfasis en el aumento de la
flexibilidad y la prevencion de grietas en componentes como pisos, superficies de

rodadura y edificaciones en zonas de actividad sismica.
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3.4.2 Variable Dependiente
Estas son aquellas que se encuentran bajo la influencia de la variable
independiente. Son aquellos que cambian por efecto de la variable independiente,
siendo este cambio las consecuencias que se miden y conducen a los resultados de la

investigacion. (Arias, 2012)

— Propiedades Fisicas: Son los atributos medibles relacionados con su densidad,
porosidad y estructura interna, que afectan su peso, durabilidad y caracteristicas de
mezclado o compactacion, sin referirse directamente a su resistencia estructural.
(Mustapha, Abdulkareem, Abdulkareem, & Ganiyu, 2022)

— Propiedades Mecanicas: Son aquellas que determinan su capacidad para resistir
cargas y esfuerzos, a través de magnitudes como resistencia a compresion,
resistencia a traccion o flexion, modulo de elasticidad, es decir, como el concreto se

comporta frente a tensiones externas sin fallar. (Makul, 2025)

3.5 Técnica e Instrumento de Recoleccion de Datos
3.5.1 Ensayos de Laboratorio
La investigacion utilizé como técnica de recoleccion de datos los ensayos de
laboratorio, debido a que la obtencidn de informacién se realiz6 mediante pruebas
experimentales aplicadas a las mezclas de concreto elaboradas con diferentes
porcentajes de fibras de acero. Estos ensayos permitieron medir de manera objetiva

y cuantificable las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.

La ejecucion de los ensayos se llevo a cabo bajo condiciones controladas,

siguiendo estrictamente los procedimientos establecidos en las Normas Técnicas
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Peruanas (NTP). De esta manera, se garantizd la confiabilidad, validez vy
reproducibilidad de los resultados numéricos obtenidos durante el desarrollo

experimental de la investigacion.

3.5.2 Revision Documentaria
Para complementar los resultados experimentales y ofrecer un contexto mas
completo, se realizd un relevamiento de la literatura técnica y cientifica sobre el uso

de fibras de acero en el concreto.

3.5.3 Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se empleo las siguientes normas donde especifican el procedimiento de
medicidn, los equipos necesarios, el tratamiento de los especimenes, los criterios, y
las formas de reporte. Tomando como referencia normas nacional como la NTP, ya
que esta normativa proporciona los lineamientos necesarios para una recoleccion de

datos precisa, estandarizada y replicable.

Tabla 9:

Instrumentos de Recoleccion de Datos de NTP

Nomenclatura de Norma Codigo
Documentos de ensayo de asentamiento NTP 339.035
Documentos de ensayos de contenido de aire NTP 339.080
Documentos de control de temperatura NTP 339.184
Documentos de ensayo de peso unitario NTP 339.046
Documentos de resistencia a la compresion NTP 339.034
Documentos de resistencia a la traccion NTP 339.084
Documentos de resistencia a la flexion NTP 339.078
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3.6 Técnica de Analisis de Resultados

3.6.1 Procesamiento de Analisis de resultado
Después de realizar las pruebas de laboratorio en esta investigacion, se
procesaron los datos utilizando herramientas estadisticas mediante un sistema de

tabulacion.

Considerando que los datos obtenidos contenian variables cuantitativas, se
elaboro6 un analisis estadistico descriptivo utilizando tablas y graficos en las hojas de
calculo Microsoft Office Excel 2016.Para la determinacion de la influencia de la
variable independiente respecto a la dependiente se usaron las tablas de Excel de las
concentraciones y dias como base de datos para luego ser procesados para determinar
las variaciones significativas de las propiedades fisicas y mecanicas de las losas de

concreto.

3.6.2 Andlisis estadistico

El andlisis estadistico que se empleo en la investigacion fue:

¢ Analisis Descriptivo: Los resultados obtenidos y colocados en una base de
datos fueron analizados por la medida de posicion, media o promedio y las medidas
de dispersion como la desviacion estandar y variacion.

e Analisis Inferencial: Para la evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con distintos porcentajes de adiciones de fibra de acero y
saber si difieren significativamente, se usd el ANOVA (Analisis de Varianza). Este

método permitié comparar las medias de los grupos:
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v" ANOVA de un solo Factor: Esta determino como las distintas
proporciones de fibras de acero afectan a una propiedad mecénica especifica,
como la resistencia a la compresion.

v" ANOVA de dos Factores: Esta se emple6 para el analisis multiple de
variables siendo estas las diferentes edades del concreto y proporciones de
fibras de acero.

- Prueba de Tukey: Esta prueba segiin el ANOVA determinado y los
valores de las diferencias significativas, se pudo aplicar para identificar
especificamente si el cambio o variacion de los pardmetros medidos generaron

un efecto positivo en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Resultados

4.1.1 Establecer las caracteristicas fisicas y mecénicas de las fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB.

Caracteristicas Fisicas

En la Tabla 10 se describieron las caracteristicas fisicas de la fibra de acero SikaFiber®
CHO 80/60 NB, las cuales fueron determinadas a partir de la informacién técnica del

fabricante y de la verificacion del material en los ensayos experimentales. (Anexo 8)

Tabla 10:

Caracteristicas fisicas del Sikafer 80/60 NB

Caracteristica fisica Descripcion / Valor
Nombre comercial SikaFiber® CHO 80/60 NB
Tipo Fibra de acero para refuerzo de concreto
Forma Recta con extremos anclados (Hooked-End)
Longitud de la fibra 60 mm
Diametro de la fibra 0.80 mm
Relacion de aspecto (L/d) 80
Color Gris metalico
Estado fisico Sdlido
Presentacion Fibras sueltas
Superficie Lisa con extremos conformados
Densidad 7.85 g/cm3
Compatibilidad Compatible con concreto hidraulico

Fuente: Sika Per0. (s.f.). Ficha técnica SikaFiber® CHO 80/60 NB. Sika Peru.
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La fibra de acero SikaFiber® CHO 80/60 NB presentd caracteristicas fisicas adecuadas
para su uso como refuerzo del concreto, destacando su geometria con extremos anclados
(Hooked-End), la cual mejoré el anclaje dentro de la matriz cementicia y el control de
fisuras. Su longitud de 60 mm, relacion de aspecto de 80 y didmetro de 0.80 mm
favorecieron una adecuada distribucion y trabajabilidad de la mezcla, mientras que su

densidad de 7.85 g/cm3 garantiz6 compatibilidad y durabilidad en el concreto estructural.

Caracteristicas Mecanicas

En la Tabla 11 se describen las caracteristicas mecanicas de la fibra de acero SikaFiber®
80/60 NB, las cuales fueron determinadas a partir de la informacion técnica proporcionada
por el fabricante y consideradas para evaluar su comportamiento estructural, capacidad de
transferencia de esfuerzos y contribucion al control de fisuras dentro de la matriz

cementicia durante los ensayos experimentales.
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Tabla 11:

Caracteristicas mecéanicas del Sikafer 80/60 NB

Caracteristicas Valor Unidad Descripcion técnica
mecanicas

Capacidad de la fibra para resistir esfuerzos
de traccion sin romperse, contribuyendo al
control de fisuras.

Resistencia a la traccion >1050 MPa

Rigidez del acero; permite una adecuada

Mbédulo de elasticidad 200 000 MPa transferencia de esfuerzos dentro de la
matriz cementicia.

Indica la ductilidad de la fibra antes de la

Alargamiento a rotura 15-30 % falla, favoreciendo el comportamiento
postfisuracion.
Hooked-End Mejora la adherencia fibra—concreto y la
Tipo de anclaje (extremos — resistencia residual.
anclados)
‘ Incrementa la capacidad de absorcion de
Comportamiento Alto . energia y la tenacidad del concreto
postfisuracion reforzado.

Fuente: Sika Peru. (s.f.). Ficha técnica SikaFiber® CHO 80/60 NB. Sika Peru.

Las caracteristicas mecénicas de la fibra de acero SikaFiber® 80/60 NB evidenciaron una
elevada resistencia a la traccion y un alto médulo de elasticidad, lo que permitidé una
adecuada transferencia de esfuerzos dentro de la matriz cementicia. Estas caracteristicas
favorecieron el control de la propagacion de fisuras y mejoraron el comportamiento
postfisuracion del concreto, incrementando su capacidad de absorcién de energia y
ductilidad. Asimismo, la geometria con extremos anclados contribuyé a una mejor
adherencia fibra—concreto, asegurando un desempefio mecénico eficiente y una mayor

durabilidad del concreto reforzado durante los ensayos y en condiciones de servicio.
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4.1.2 Determinar la relacion agua/cemento para los disefios de mezclas de concreto
F'c= 210 kg/cm? adicionando 0%, 2.5%, 5% y 7.5% de fibras de acero SikerFiber®
CHO 80/60 NB.

Agregado Grueso (Piedra Chancada — Cantera “El Milagro™)

El resultado de los ensayos realizados al Agregado Grueso se encuentra en la
siguiente Tabla 12 y la curva granulométrica en la Figura 5. Los datos de los ensayos

se ubican en el Anexo 3.

Tabla 12:

Caracteristicas del Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO (Piedra Chancada)

Tamafio Méximo Nominal 12"
Peso Especifico de Masa 2.490 gr/cm?®
Absorcion 0.50%
Contenido de Humedad 0.90%
Peso Unitario Compactado 1492 kg/m?
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Figura 5:

Curva granulométrica del agregado grueso
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El agregado grueso presenta una distribucion granulométrica adecuada y continua,
correspondiente al Huso 67 de la NTP 400.037, cumpliendo con los limites normativos
establecidos. El material tiene un tamafio madximo nominal de 1/2" y un médulo de finura
de 6.51, lo que indica una granulometria apropiada para concreto estructural. Asimismo,
los porcentajes que pasan por los distintos tamices se encuentran dentro de los rangos

permitidos, lo que favorece una buena union de particulas, adecuada resistencia mecénica

y estabilidad volumétrica del concreto
Agregado Fino (Arena Gruesa — Cantera “El Milagro™)

El resultado de los ensayos realizados al Agregado Fino se encuentra en la Tabla 13y la

curva granulométrica en la Figura 6. Los datos de los ensayos se ubican en el Anexo 3.
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Tabla 13:

Caracteristicas del Agregado Fino

AGREGADO FINO (Arena Gruesa)

Modulo de Fineza 2.71
Peso Especifico de Masa 2.580 gr/cm?
Absorcion 0.70%
Contenido de Humedad 0.80%
Peso Unitario Compactado 1750 kg/m’

Figura 6:

Curva granulométrica del agregado fino
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El agregado fino presenta una distribucién granulométrica continua y bien
graduada, cumpliendo con los limites establecidos por la NTP 400.037. EI material
tiene un modulo de finura de 2.71, lo que indica que se trata de una arena de
granulometria media, adecuada para la elaboracion de concreto estructural.
Ademas, el porcentaje que pasa por los distintos tamices se mantiene dentro de los
rangos normativos, lo que favorece una buena trabajabilidad, adecuada

compactacién y menor riesgo de segregacion en la mezcla de concreto.

Con un disefio de mezcla se asignd un asentamiento de 6”-7”, debido a que mayor
sea la adicion de fibras de acero la consistencia se iba a perder, por tal motivo se
realiz6 un disefio de mezcla mas fluido. Donde se indic6 la cantidad de agua es de
229 kg/m®y con un contenido de aire de 2.50 %. A su vez se determin6 que la fcr
= 294 kg/cm?. En la tabla 14, se indicé la cantidad que se iba a requerir de los

materiales en estado seco.

Tabla 14:

Pesos en estado seco por m3 de concreto

Materiales Pesos en estado seco Unidad
Agua 229 Kg
Cemento 414 Kg
Agregado Grueso 839 Kg
Agregado Fino 694 Kg
Total 2165 Kg
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En la tabla 15, se determind el peso de los materiales corregidos por humedad.
Debido al estado que se encontr6 los agregados de la cantera “El Milagro” que
contienen una humedad natural, a su vez vario la cantidad de agua requerida para el
disefio. Obteniendo como relacion de agua/cemento de 0.56, requerido para el

disefio de mezcla.

Tabla 15:

Pesos corregidos por m3 de concreto

Peso Peso corregido Tanda (m3)
Materiales
Seco por humedad 0.05
Agua 229 kg 232 kg 20.70 kg
Cemento 414 kg 414 kg 11.58 kg
Agregado Grueso 834 kg 839 kg 34.70 kg
Agregado Fino 688 kg 694 kg 41.95 kg
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4.1.3 Determinar las propiedades fisicas (asentamiento, contenido de aire,
temperatura y peso unitario) y mecanicas (resistencia de flexién, compresion y
traccion) del concreto F'c= 210 kg/cm? adicionando 0%, 2.5%, 5%y 7.5% de fibras
de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB para evaluar la influencia.

Propiedades Fisicas

En las siguientes tablas se presentan las propiedades fisicas del concreto elaborado con
la adicion de fibras de acero SikaFiber® 80/60 NB, las cuales fueron evaluadas durante
el estado fresco a partir de los ensayos experimentales realizados. Estas propiedades
permitieron analizar la influencia de la incorporacion de fibras en la trabajabilidad,
consistencia y comportamiento fisico del concreto, asi como su adecuacion para su

correcta colocacion y compactacion.

Tabla 16:

Asentamiento de concreto (NTP 339.035)

%Fibra de

Muestra Asentamiento(in) Promedio
Acero

F.A0.0% - M1-E1 7 in
F.A0.0% - M1-E2 0% 6 in 7 in
F.A0.0% - M1-E3 7 in
F.A2.5% - M2-E1 6.5 in
F.A2.5% - M2-E2 2.5% 55in 5.51n
F.A2.5% - M2-E3 5.51n
F.A5.0% - M3-E1 5in
F.A 5.0% - M3-E2 5.0% 4.51n 5in
F.A 5.0% - M3-E3 5in
F.A7.5% - M4-E1 4.251in
F.A7.5% - M4-E2 7.5% 4.51in 4.51n
F.A7.5% - M4-E3 4.5 1n

71



>, Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las
0 B UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
spasnsiess  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 21FI kg/cm” en Trujillo-La
Libertad”

En la tabla 16, se registraron los valores del asentamiento de las cuatro muestras con sus
tres respectivas pruebas. Donde se obtuvo como resultado de los 3 ensayos por cada
dosificacion, una similitud de datos entre 2 de ellos y la diferencia de 0.25 a 1 in al
comparar con el otro resultado obtenido. Esto debido a pequefias diferencias durante la
ejecucion del ensayo, como el tiempo transcurrido entre el mezclado y la medicion, la
forma de compactacion del concreto en el cono o ligeras variaciones en la humedad de

los agregados.

Donde se concluy6 una disminucion progresiva a medida que aumentaba la cantidad de
fibras de acero en las muestras analizadas. Los valores obtenidos en las muestras de F.A

0 % - M1 se encuentra en un rango aceptable del disefio de mezcla realizado de 6”-7.

Tabla 17:

Contenido de Aire (NTP 339.080)

Muestra %Fibra de Contenido de Aire (%) Promedio
Acero

F.A 0.0% - M1-E1 0.95%
F.A 0.0% - M1-E2 0% 0.9% 0.9%
F.A0.0% - M1-E3 0.9%
F.A2.5% - M2-E1 1.1%
F.A 2.5% - M2-E2 2.50% 1% 1%
F.A 2.5% - M2-E3 1%
F.A5.0% - M3-E1 1.2%
F.A5.0% - M3-E2 5.0% 1.1% 1.2%
F.A5.0% - M3-E3 1.2%
F.A7.5% - M4-E1 1.3%
F.A7.5% - M4-E2 7.50% 1.2% 1.3%
F.A7.5% - M4-E3 1.3%

En la tabla 17, se visualiza los valores obtenidos de las cuatro muestras con sus tres

respectivas pruebas. Donde se obtuvo como resultado de los 3 ensayos por cada
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dosificacion, una similitud de datos entre 2 de ellos y la diferencia de 0.05 a 0.1% al

comparar con el otro resultado obtenido. Esas pequefias d

proceso de mezclado, vibrado y llenado del equipo de med

iferencias debido que, en el

icion, asi como en el tiempo

de ejecucidn del ensayo, generan fluctuaciones normales en el contenido de aire.

Donde se concluy6 un aumento progresivo de contenido de aire a medida que aumentaba

la cantidad de fibras de acero en las muestras analizadas. Estos resultados estan dentro

del rango ideal por la exposicién moderado y himedo que
de 0%-5%, y a su vez para una mayor trabajabilidad del

porcentaje menor al 3%.

Tabla 18:

Temperatura del concreto (NTP 339.184)

hay en la ciudad de Trujillo

concreto ya que tienen un

Muestra “oFibra de Temperatura(°C) Promedio
Acero

F.A 0.0% - M1-E1l 21.5°C
F.A 0.0% - M1-E2 0% 21.5°C 21.5°C
F.A 0.0% - M1-E3 21.5°C
F.A 2.5% - M2-E1 21°C
F.A 2.5% - M2-E2 2.5% 21.5°C 21°C
F.A2.5% - M2-E3 21°C
F.A5.0% - M3-El 21.5°C
F.A 5.0% - M3-E2 5.0% 21°C 21°C
F.A 5.0% - M3-E3 21°C
F.A7.5% - M4-E1 21.5°C
F.A7.5% - M4-E2 7.5% 21°C 21.5°C
F.A 7.5% - M4-E3 21.5°C

En la tabla 18, se registraron los valores del asentamiento de las cuatro muestras con sus

tres respectivas pruebas. Donde se obtuvo como resultado de los 3 ensayos por cada

dosificacion, una similitud de datos entre 2 de ellos y la diferencia de 0.5°C al comparar
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con el otro resultado obtenido. Esto debido a una fluctuacion normal del ensayo,
asociada a las condiciones ambientales del laboratorio, el tiempo transcurrido entre la

preparacion y la medicion de cada muestra.

Donde se concluyé que no hay una relacion directa de temperatura a medida que
aumentaba la cantidad de fibras de acero en las muestras analizadas. Estos valores
obtenidos se encuentran dentro del rango de 10°C -25°C que es el méas 6ptimo para evitar

problemas relacionados con el fraguado rapido, pérdida de trabajabilidad y resistencia.

Tabla 19:

Peso Unitario del Concreto (NTP 339.046)

%Fibra de

Muestra Acero Peso Unitario(kg/m?) Peso Unitario
F.A 0.0% - M1-El 2365 kg/m?
F.A 0.0% - M1-E2 0% 2371 kg/m? 2367.67 kg/m?
F.A 0.0% - M1-E3 2367 kg/m?
F.A2.5% - M2-El 2380 kg/m?
F.A 2.5% - M2-E2 2.50% 2378 kg/m? 2378.00 kg/m?
F.A2.5% - M2-E3 2376 kg/m?
F.A5.0% - M3-El 2398 kg/m?
F.A 5.0% - M3-E2 5% 2402 kg/m? 2398.67 kg/m?
F.A5.0% - M3-E3 2396 kg/m?
F.A7.5% - M4-E1 2411 kg/m?3
F.A7.5% - M4-E2 7.50% 2413 kg/m? 2411.00 kg/m?
F.A7.5% - M4-E3 2409 kg/m?

En latabla 19, se registraron los valores del peso unitario de las cuatro muestras con sus
tres respectivas pruebas. La variacion del peso unitario del concreto se explica por el
incremento progresivo del contenido de fibras de acero, las cuales poseen una mayor

densidad en comparacién con la matriz cementicia y los agregados. A medida que
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aumenta la dosificacion de fibras, el peso unitario del concreto se incrementa
gradualmente, pasando de valores cercanos a 2365-2371 kg/m3 en el concreto sin fibras,
hasta aproximadamente 2409-2413 kg/m3 con 7.5 % de fibras. Asimismo, las pequefias
diferencias entre muestras del mismo disefio se atribuyen a variaciones normales en el
proceso de compactacion y distribucion del material, consideradas propias del ensayo y

aceptables dentro del control del concreto fresco.

Propiedades Mecanicas

En las siguientes tablas se presentan las propiedades mecanicas del concreto elaborado
con la incorporacion de fibras de acero SikaFiber® 80/60 NB, las cuales fueron
determinadas mediante ensayos experimentales en estado endurecido. La evaluacion de
estas propiedades permitié analizar la influencia de las fibras en la resistencia a la
compresion, flexion y traccion del concreto, asi como en su comportamiento

postfisuracion y capacidad de absorcion de energia.

Resistencia a la Compresion

En la Tabla 20, se detallan las 36 probetas cilindricas ensayadas para determinar la
resistencia a la compresion, correspondientes a las dosificaciones de 0%, 2.5%, 5.0% y
7.5%. Las evaluaciones se realizaron de forma individual a edades de curado de 7, 14 y

28 dias.
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Tabla 20:

Promedio a la Resistencia a la Compresién de las muestras

Resistencia a la Compresion

Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias
F.A 0.0% - M1 212 kg/em? 247 kg/em? 276 kg/cm?
F.A2.5% -M2 209 kg/cm® 245 kg/em?® 263 kg/cm?
F.A5.0% - M3 207 kg/cm? 242 kg/em?® 259 kg/cm?
F.A7.5% - M4 205 kg/cm? 239 kg/em? 256 kg/cm?
Figura 7:

Cuadro Comparativo de Resistencia a la Compresion

N
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250
——F.A 0.0% - M1
—o—F.A 2.5% - M2
230 F.A5.0% - M3
220 F.A 7.5% - M4

240

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

Dias

En la figura 7, se observa la variacion de la resistencia a la compresién ya que este

parametro estd gobernado principalmente por el comportamiento de la matriz
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cementicia del concreto. Al incrementarse el porcentaje de fibras de acero, parte del
volumen efectivo de la matriz es reemplazado por fibras, lo que puede generar
ligeras discontinuidades y mayor dificultad de compactacion, produciendo una
reduccion progresiva de la resistencia a compresion. Por ello, el concreto sin fibras
presenta el mayor valor (276 kg/cm2) y, conforme aumenta la dosificacion hasta 7.5
%, la resistencia disminuye gradualmente, manteniéndose en todos los casos por

encima de la resistencia de disefio.

Resistencia a la Flexidn

En la Tabla 21, se detallan las 36 probetas prismaticas ensayadas para determinar
la resistencia a la flexion, correspondientes a las dosificaciones de 0%, 2.5%, 5.0%
y 7.5%. Las evaluaciones se realizaron de forma individual a edades de curado de

7, 14y 28 dias.

Tabla 21:

Promedio a la Resistencia a la Flexion de las muestras

Resistencia a la Flexion

Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias
F.A 0.0% - M1 22.7kg/cm?  31.4kg/cm? 34.9 kg/cm?
F.A2.5% - M2 26.9 kg/cm?  33.6 kg/em?  39.5 kg/cm?
F.A 5.0% - M3 29.1 kg/em? 373 kg/em?  41.3 kg/cm?
F.A 7.5% - M4 36.3 kg/lem?  42.8 kg/em?  47.2 kg/cm?
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Figura 8:

Cuadro Comparativo de Resistencia a la Flexion
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3
x 25
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0 7 14 21 28

Dias

En la Figura 8, se observa que la resistencia a flexion tiene una variacion esto se
debe al efecto positivo de las fibras de acero en el control y puenteo de fisuras dentro
del concreto. A medida que aumenta la dosificacion de fibras, estas actian como
refuerzo disperso, mejorando la capacidad del material para resistir esfuerzos de
traccion indirecta generados durante la flexion. Por ello, el concreto sin fibras
presenta el menor valor (34.9 kg/cm?2), mientras que con incrementos de 2.5 %, 5 %
y 7.5 % se obtiene un aumento progresivo de la resistencia, alcanzando el valor
méaximo de 47.2 kg/cm?, evidenciando una mejora significativa del comportamiento

flexional del concreto.
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Resistencia a la Traccién

En la Tabla 22, se detallan las 36 probetas cilindricas ensayadas para determinar
la resistencia a la traccién, correspondientes a las dosificaciones de 0%, 2.5%,
5.0% y 7.5%. Las evaluaciones se realizaron de forma individual a edades de

curado de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 22:

Promedio a la Resistencia a la Traccion de las muestras

Resistencia a la Traccion

Dosificacion
7 dias 14 dias 28 dias
F.A 0.0% - M1 23.1kg/em?*  28.5 kg/cm?  32.0 kg/cm?
F.A2.5% - M2 25.4 kg/lem®*  31.9 kg/cm?  33.6 kg/cm?
F.A5.0% - M3 27.1 kg/lem?*  32.6 kg/ecm? 35.1 kg/cm?
F.A7.5% - M4 30.3 kg/em?*  35.0 kg/cm?  38.7 kg/cm?
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Figura 9:

Cuadro Comparativo de Resistencia a la Traccién
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En la Figura 9, se observa que la resistencia a traccion tiene una variacion esto se
debe por la incorporacién de fibras de acero, las cuales mejoran la capacidad del
concreto para resistir esfuerzos de traccion mediante la union de microfisuras y la
redistribucion de tensiones. Conforme aumenta la dosificacion de fibras, se observa
un incremento progresivo de la resistencia, pasando de 32.0 kg/cm? en el concreto
sin fibras a 38.7 kg/cm?2 con 7.5 % de fibras. Este comportamiento evidencia que las
fibras contribuyen significativamente a retrasar la propagacion de fisuras,

mejorando el desempefio mecanico del concreto bajo esfuerzos de traccion.
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4.2 Discusion

— Los resultados obtenidos evidencian que las fibras de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB
presentan caracteristicas fisicas y mecanicas adecuadas para su uso como refuerzo en
concreto estructural, destacando su geometria con extremos anclados, longitud de 60 mm
y relacion de aspecto de 80, las cuales favorecen un adecuado anclaje dentro de la matriz
cementicia y una eficiente transferencia de esfuerzos. Este comportamiento es consistente
con los antecedentes internacionales de Ran et al. (2021) y Khan et al. (2021), quienes
sefalan que las fibras con extremos anclados y relaciones de aspecto medias—altas
presentan un mejor desempefio mecanico que las fibras rectas, debido a su mayor
resistencia al deslizamiento y capacidad de control de fisuras. Asimismo, estudios
nacionales como el de Maceda y Samillan (2021) indican que este tipo de fibra permite
mejorar el comportamiento post-fisuracion del concreto sin generar fallas fragiles, lo que
explica el desempeio favorable observado en la presente investigacion.

— Los resultados muestran que, si bien la relacion agua/cemento permiti6 alcanzar la
resistencia de diseno del concreto F’c =210 kg/cm?, el incremento del porcentaje de fibras
de acero influy6 directamente en la trabajabilidad de la mezcla, evidencidndose una mayor
dificultad para mantener la fluidez a dosificaciones mas altas. Este comportamiento
coincide con los antecedentes internacionales de Khan et al. (2021) y Sandoval-Siesquen
(2025), quienes reportan que la incorporacion de fibras de acero incrementa la demanda de
agua debido al aumento de la superficie especifica y a la interferencia fisica generada dentro
de la matriz cementicia. De manera similar, estudios nacionales como el de Alarcon y
Barboza (2024) indican que un manejo inadecuado de la relaciébn agua/cemento en

concretos fibroreforzados puede afectar la cohesion de la mezcla y el desempefio final del
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concreto, lo que confirma que este pardmetro es critico y debe ajustarse en funcion del
contenido de fibra.

— Los resultados evidencian que la adicidon progresiva de fibras de acero produce una
disminucién del asentamiento y un incremento del contenido de aire, mientras que la
temperatura y el peso unitario del concreto presentan variaciones minimas y se mantienen
dentro de rangos aceptables. Este comportamiento es similar al reportado en los
antecedentes nacionales y locales, como los estudios de Iparraguirre (2024) y Toroverero
(2022), quienes indican que la presencia de fibras reduce la trabajabilidad del concreto
fresco sin afectar significativamente su densidad. En el estado endurecido, se observo una
ligera disminucion de la resistencia a la compresion a altas dosificaciones de fibra, mientras
que las resistencias a la flexion y traccion aumentaron de manera significativa, resultado
que coincide con los antecedentes internacionales de Ran et al. (2021) y Khan et al. (2021),
quienes concluyen que las fibras de acero actiian principalmente como refuerzo frente a
esfuerzos de traccion y flexion, mejorando el comportamiento post-fisuracion del concreto

y confirmando la tendencia observada en esta investigacion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

— Se concluye que las fibras de acero SikerFiber® CHO 80/60 NB presentan caracteristicas
fisicas y mecanicas idoneas para su aplicacion como refuerzo en concreto estructural F’c =
210 kg/cm?. Su geometria con extremos anclados (hooked-end), longitud de 60 mm,
diametro aproximado de 0.80 mm y relacion de aspecto de 80 favorecen un adecuado
anclaje dentro de la matriz cementicia, lo que permitié una eficiente transferencia de
esfuerzos y un mejor control de la fisuracion. Estas caracteristicas explican el
comportamiento observado en los ensayos mecénicos, donde el concreto reforzado mostrd
mejoras significativas en resistencia a la flexion y traccion, confirmando que la fibra
empleada cumple con los pardmetros técnicos necesarios para mejorar el desempefio
estructural del concreto sin generar fallas por deslizamiento o desprendimiento prematuro.

— Se concluye que la relacion agua/cemento utilizado en los disefios de mezcla permitid
alcanzar la resistencia de disefio del concreto F’c = 210 kg/cm? en todas las dosificaciones
evaluadas; no obstante, el incremento del contenido de fibras de acero influy6 directamente
en la trabajabilidad del concreto. En particular, se observo que, al aumentar el porcentaje
de fibra hasta 7.5%, el asentamiento del concreto disminuy6 con respecto a la mezcla
patron, evidenciando una mayor demanda de control en la relacion agua/cemento. Por
tanto, se determina que la relacién agua/cemento es un parametro critico en concretos
fibroreforzados y que su ajuste debe realizarse en funciéon del contenido de fibra
incorporado, a fin de mantener la cohesion, evitar segregacion y garantizar una adecuada
compactacion del concreto.

— Se concluye que la incorporacion progresiva de fibras de acero al concreto F’c =210 kg/cm?

modifica de manera significativa sus propiedades fisicas y mecénicas. En el estado fresco,
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la adicion de fibras produjo una disminucion del asentamiento y un incremento del
contenido de aire en la dosificacion de 7.5%, mientras que la temperatura y peso unitario
un aumentd, manteniéndose estos valores dentro de rangos aceptables. En el estado
endurecido, se observd una disminucion en la resistencia a la compresion para la
dosificacion mas alta de fibra, mientras que la resistencia a la flexion y a la traccion se
incrementaron significativamente respectivamente, a los 28 dias de curado. Estos
resultados confirman que las fibras de acero actian principalmente como refuerzo frente a
esfuerzos de traccion y flexion, mejorando el comportamiento post-fisuracion del concreto,
aunque con una influencia limitada en la resistencia a compresion cuando se emplean

dosificaciones elevadas.
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5.2 Recomendaciones

— Se recomienda emplear fibras de acero que presenten caracteristicas fisicas y mecénicas
similares a la SikerFiber® CHO 80/60 NB, tales como geometria con extremos anclados,
longitud cercana a 60 mm y relacion de aspecto de aproximadamente 80, ya que estas
propiedades demostraron favorecer un adecuado anclaje dentro de la matriz cementicia y
una eficiente transferencia de esfuerzos. Asimismo, se sugiere verificar previamente la
uniformidad dimensional, la resistencia del material y la compatibilidad de las fibras con
los agregados locales, a fin de evitar problemas de segregacion o aglomeracion durante el
mezclado y garantizar un comportamiento estructural adecuado del concreto F’c = 210
kg/cm?.

— Se recomienda realizar un control riguroso de la relacion agua/cemento en los disefios de
mezcla del concreto F’c =210 kg/cm? con adicion de fibras de acero, considerando que el
incremento del contenido de fibra genera una reduccion progresiva de la trabajabilidad del
concreto. Se sugiere ajustar la relacion agua/cemento en funcidon del porcentaje de fibra
incorporado, evitando incrementos excesivos de agua que puedan afectar negativamente la
resistencia mecanica y la durabilidad del concreto. Asimismo, se recomienda realizar
ensayos preliminares de asentamiento para cada dosificacion de fibra, con el fin de asegurar
una adecuada cohesion, homogeneidad y facilidad de colocaciéon del concreto en
condiciones de laboratorio y obra.

— Serecomienda evaluar de manera conjunta las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
F’c = 210 kg/cm? al incorporar fibras de acero, priorizando un equilibrio entre
trabajabilidad y desempeio estructural. Dado que los resultados evidenciaron incrementos

significativos en la resistencia a la flexion y traccidn, se sugiere emplear este tipo de
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concreto en elementos estructurales donde predominen dichos esfuerzos. Asimismo, se
recomienda controlar permanentemente propiedades como el asentamiento y el contenido
de aire, especialmente a mayores dosificaciones de fibra, para asegurar una adecuada

compactacion y minimizar la presencia de vacios que puedan afectar el comportamiento

mecanico final del concreto.
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CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Tabla 23:

Matriz de Consistencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Problema General Objetivo General Hipoétesis General V.Independiente
, Como influye la adicion de fibras de La adicién de fibras de acero
;cero SikerF?ber@ CHO 80/60 NB en Evaluar la influencia de las Fibras de  SikerFiber® CHO 80/60 NB en
las propiedades fisicas v mecanicas del Acero SikerFiber® CHO 80/60 NB la losa de concreto en la ciudad
prop Y me L en las Propiedades Fisicas y de Trujillo, La Libertad, se espera  Fibras de Acero
concreto con una resistencia de F'c= . . . . o
) Mecéanicas en Losa de Concreto F'c=  que tenga una influencia positiva
210 kg/cm? en losas de concreto en ) ’ . . .
Trujillo, La Libertad? 210 kg/cm? en Trujillo — La Libertad. en las propiedades fisicas y
’ ’ mecanicas del material.
Influencia Problema Especificos Objetivo Especificos Hipaotesis Especificos V.Dependiente
de las Fibras (Cuales son las caracteristicas fisicas y  Establecer las caracteristicas fisicas y Se prete’nd-e detalllar las
de Acero en . Ay caracteristicas fisicas y
1 mecanicas de las fibras de acero mecanicas de las fibras de acero mecanicas de las fibras de acero
as . . o . .
Propicdades SikerFiber® CHO 80/60 NB? SikerFiber® CHO 80/60 NB. SikerFiber® CHO 80/60 NB.
Fisicas y (Cual es la relacion agua/cemento  Determinar la relacion agua/cemento Se pretende determinar |
Mecanicas  (a/c) adecuada para los disefios de para los disefios de mezclas de " laéggeaeﬁ;cefnzggnfraalos
en Losa de mezcla de concreto F’c =210 concreto F'c= 210 kg/cm? ensavos cgo 1 L dosi ﬁcaF::ién de
Tonerelo kgfem” al adicionar 0%, 2.5%, 5%  adicionando 0%, 2.5%, 5%y 7.5% de  _C T Poy TP S0 :
F 0_2210 y 7.5% de fibras de acero fibras de acero SikerFiber® CHO NB establecid Las P’rc.)pledades
kg/cm en . . 80/60 NB establecidos. Fisicas y
. SikerFiber® CHO 80/60 NB? : L.
Trujillo- La . o 1 iodad Mecanicas de las
Libertad ¢Como varian las propiedades Determinar las propiedades fisicas A medida que se incrementa la Losas de Concreto.

fisicas (asentamiento, contenido de
aire, temperatura y peso unitario) y
las propiedades mecanicas
(resistencia a la flexion,
compresion y traccion) del concreto
F’c =210 kg/cm? al adicionar 0%,
2.5%, 5%y 7.5% de fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB?

(asentamiento, contenido de aire,
temperatura y peso unitario) y
mecanicas (resistencia de flexion,
compresion y traccion) del concreto
F'c=210 kg/cm? adicionando 0%,
2.5%, 5%y 7.5% de fibras de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB para
evaluar su influencia.

proporcion de fibra de acero
SikerFiber® CHO 80/60 NB en
la mezcla de concreto, se anticipa
una mejora progresiva en sus
propiedades fisicas y mecanicas
en estado fresco y endurecido del
concreto.
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Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

...........

Universidad Nacional del Santa

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

NACIONAL DEL SANTA Libel-ti‘l[l”
Tabla 24:
Matriz de Operacionalizacion de Variables
DEFINICION DEFINICION -
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES HERRAMIENTAS METODOS
Tipo de fibra de acero
disefiada para reforzar el
concreto en aplicaciones
estructurales, con énfasis en Para observar las
el aumento de la flexibilidad propiedades fisico-
y la prevencion de grietas en  mecanicas del concreto al
componentes como pisos, afiadir fibras de acero
VARIBLE szp;rﬁc.ies de rodadurady Sikeﬁ iberd®fCH(t) 80/60 Caracteristicas
INDEPENDIENTE: edificaciones en zonas de en drierentes Fisicas y Técnico-Estructural Manuales y Libros Ficha Técnica
FIBRA DE ACERO actividad sismica. Se porcentajes, se deben L.
compone de fibras de acero considerar varios Mecanicas
con enganches dobles en los aspectos relevantes que
extremos (denominadas se han documentado en la
CHO por su forma de literatura técnica y
gancho), elaboradas a partir cientifica.
de acero al carbono de
elevada tenacidad Sika
(2023).
Se define a l.as losas como Las propiedades fisicas y Ensay(? de
componente importante que mecanicas se asentamiento, NTP 339.035,
rers;s:?eél:&a a:zzg?es sP:)(ilr ensayos de estado fresco temperatura y peso NTP 339.184,
VARIBLE . ligc a(;/as dire?;amen te sobre de concreto donde se unitario del NTP 339.046
DEPENDIENTE: P , t obtuvo sus propiedades Norma Técnica concreto M 1de E
LOSA DE direccion de 90° a esta fisicas, yasuvezcon — Pervana (NTP) Resistencia a A s
CONCRETO . , ., curados durante 7,14 y 28 .,
misma, asi también se dias. en estado compresion, NTP 339.034,
caracteriza por tener un endurecido donde se flexion y traccidon NTP 339.084,
espesor menor a sus otras del conereto a los NTP 339078

dimensiones. (Cahuana &
Ramos, 2024).

obtuvo propiedades
mecanicas.

7,14 y 28 dias.
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
e . . — . 2 O T
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c 21FI kg/cm! en Trujillo-La
Libertad”
Analisis Granulométrico de Agregado Fino
FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Cadigo
0201813002
AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012
Fecha 30,/08,2024
Pagina 1ded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'o=210 kgfem2 en Trujillo - La Libertad
MATERIAL: Agregadoe Fino
PROCEDEMCIA: Cantera El Milagro - Trujillo
TESISTAS: Bach.Maria Isabel Alvarez Lozano
Bach.José Estefano Chala Mendez
FECHA: 30/08/2024
Tamiz Estandar Abert. (mm) Peso Reten. [g) % Reten.Parcial % Retem.Acum. % Que Pasa I'"T"_ms {NTP w?"_]gﬂ Datos de la muestra
Minimo Maximo
38" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N4 4.750 46.6 4.7 4.7 95.3 95 100 Caracteristicas fisicas:
N8 1.360 107.5 10.9 15.6 34.4 20 100
W16 1.180 194.1 19.7 35.3 64.7 50 25 Cont. De Humedad: 0.830%
N30 0.600 182.9 18.6 53.9 d6.1 25 60 Madulo de Finura: am
H"50 0.300 168.1 17.1 71.0 29.0 5 30
N*100 0.150 187.6 19.0 90.0 10.0 1] 10
N*200 0.075 91.5 9.3 99.3 0.7 0 5
Fondo - 7.1 0.7 100.0 0.0
985.4 100.0
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
100 %
P
80% —
s
5
N =
80%
LY
5
_ X
70% A
Q,
g G0 %
v
<
A 50%
w
=2
9 0% -
kS
30 LT \l'\
o a
5
5
20% L
\\.
10% i
=
0% -
100.00 10.00 1.00 010 0.01
APERTURA (MM)

98



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las
Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingenie?ia Civil Concreto 'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

- Libertad”

Contenido de Humedad de Agregado Fino

FORMATO DE ENSAYOD 0201813056
Codigo 0201813002
PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO 400.017

Fecha 30/08/2024
Pagina 3ded

PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto Foe210 kgfcm2 en Trujillo - La Libertad

MATERIAL: Agregado Fino

PROCEDENCIA:  Cantera El Milagro - Trujillo

TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvarez Lozano

Bach.bosa Estefano Chala Mendez
FECHA: 30/08/2024
Peso Unitario Suelto = M [1+{A/100)
M: Peso Unitario del Agregado
#: % de Absorcion NTP 400.021 6 400.022
Peso Unitario Suelto (ASTM C-229/NTP 400.017)
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso del molde (gr) 6320.0 6320.0 6320.0

Wolumen del molde [cm3] 9500.0 a500.0 9500.0

Peso del molde + muestra suelta (gr) 213800 21300.0 213600

Peso de la muestra suelta !Erj 15060.0 14580.0 15040.0

Peso unitario suelto (kg/m3) 1584 1575 1581 1580

Peso Unitario Compactado (ASTM C-229/NTP 400.017)
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Peso del molde (gr) 6320.0 6320.0 6320.0

Wolumen del malde (cm3) 9500.0 9500.0 9500.0

Peso ded molde + muestra compactado (gr} 231200 23080.0 230800

Peso de la muestra compactado (gr) 16800.0 16760.0 16760.0

Peso unitario compactado ﬂkg"mi]- 1767 1762 1762 1764
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las
Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingenie?ia Civil Concreto 'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

- Libertad”

Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Fino

FORMATO DE ENSAYO 0201813056
Cadi
e WSS
PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADO 400.017
Fecha 30/08/2024
Pagina 3ded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecdnicas en losa de concrato Foe210 kg/cm2 an Trujillo - La Libertad
MATERIAL: Agregado Fino
PROCEDEMCIA:  Cantera El Milagra - Trujillo
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvarez Lozano
Bach.José Estefano Chala Mendez
FECHA: 30/08/2024
Peso Unitario Suelto = M [1+{A/100)
M: Peso Unitario del Agregado
A: % de Absorcion NTP 400.021 6 400.022
Peso Unitario Suelto (ASTM C-223/NTP 400.017)
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Peso del molde |gr) 6320.0 63200 6320.0
Volumen del molde (cm3) 9500.0 9500.0 9500.0
Peso del molde + muestra suelta {gr] 2138010 213000 213600
Peso de |a muestra suelta [gr) 15060.0 14380.0 15040.0
Peso unitario suelto (kg/m3) 1584 1575 1581 1580
Peso Unitario Compactado (ASTM €-229/NTP 400.017)
Descripcion Muastra 1 Muestra 2 Muastra 3 Promedio
Peso del molde |gr) 6320.0 63200 6320.0
Volumen del molde (cm3) 9500.0 9500.0 9500.0
Peso del molde + muestra compactado (gr) 231200 230800 23080.0
Peso de |a muestra compactado (gr) 168000 167600 16760.0
Peso unitario compactado ﬂkgfmi]- 1767 1762 1762 1764

100



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
P ~ . =210 k 2 aiillo-T :
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c _lfl Lgfcmq en Trujillo-La
Libertad”

Peso Especifico y Absorcion de Agregado Fino

FORMATO DE ENSAYO 0201813056
Codigo
0201813002
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 400.022
Fecha 30/08/2024
Pigina dded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecinicas en losa de concreto F'o=210 kg/crm en Trujillo - La Libartad
MATERIAL: Agregado Fino
PROCEDENCIA:  Cantera El Milagro - Trujille
TESISTAS: Bach.Marla Isabel Alvarez Lozana
Bach.José Estefano Chala Mendez
FECHA: 30/08/ 2024
% Absorcidn = 100*[{S-A}fA]
£: Masa de muastra saturado superficialmente seca (gr.)
A Masa de muestra seca al horna (gr.)
Absorcién (ASTM C-128 / NTP 400.022)
Descripcidn Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Peso de la muestra sacada en homao al aire (gr) 4566 4972
&= Peso de muestra saturado superficialmente seca igr.) 500.0 S00.0
Absorcion (%) 0.7 0.6 0.7
Peso Especifico= Af|B + 5-C)
%: Masa de muestra saturado superficialmente seca (gr.)
A Peso de la muestra secada al horno (gr.)
B: Pazo del picndmetro leno con agua hasta nivel de calibracidn (gr.)
C : Peso del picndmetro con la muestra y agua hasta nivel de calibracidn {gr.)
Peso Especifico (ASTM C-128 / NTP 400.022)
Descripcidn Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire (gr) 496.6 497.2
Peso dal picndmetra lleno de agua (gr) 6914 6d5.4
Peso dal picndmetro lleno de muestra y agualgr) 949.2 9518
&= Peso de muestra saturado superficialmente seca igr.) 500.0 S00.0
Peso especifica [g/cm3) 258 257 2158

101



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

\ 3 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 4: Formato de ensayo N°002-AGREFINO-CANTMIL
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Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria

“Influencia de las Fibras de Acero en las
E.A.P. Ingenieria Civil

Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de

Concreto f'c= 210 kg/cm2 en Trujillo-La
Libertad”
Anélisis Granulométrico de Agregado Grueso
FORMATO DE ENSAYO 0201813056
Codigo 0201813002
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP 400.012 - 3070872028
_ Pagina 1ded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecénicas en losa de concreto Fe=210 kgftm2 en Trujillo - La Libertad
MATERIAL: Agregado Grueso
PROCEDENCIA:  Cantera El Milagro - Trujillo
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvarez Lozana
Bach.losé Estefano Chala Mendez
FECHA: 30/08,/2024
Limites | NTP 400.037
Tamiz Estandar |  Abert. [mm) Peso Reten. [g) % Reten.Parcial % Reten.Acum. % Que Pasa |'r||. s - ) Datos de la muestra
Minima Maixima
112" 37.500 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.000 1] 0.0 0.0 100.0 100 100 (Caracteristicas fisicas:
30" 19.000 4.7 1.0 1.0 99.0 ai 100 Tamafio Max.Nom: 12"
1/2" 12500 7129 18.5 9.5 0.5 (Cont. De Humedad: 0.50%
3/8" 9.500 505.9 4.2 53.7 46.3 20 55 Mddulo de Finura: 6.51
W 4.750 1086.4 43.5 07.2 1.8 i 10
(K] 2.360 516 11 99.3 0.7 0 5
W16 1.180 10.7 0.4 99.7 0.3
Fondo - 1.8 0.3 100.0 0.0
2500.0 100.0
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
100 % a2
&
1
90 % .
T
1
80% 1
T
T
1
0% +
T
I
T
o 60 % >
) T
= T
E‘ 50 % -
=
g s N
3 -] 1
30 % Y
20% &
10% -
5
0% P\- & 4 4 &
100.00 10.00 100 010
APERTURA (MM)
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
saiecasieso E.A.P. Ingenieria Civil Concreto f'c= 21FI kg/cm” en Trujillo-La
Libertad”

Contenido de Humedad de Agregado Grueso

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Codigo
0201313002
CONTENIDO POR HUMEDAD NTP 339.1E5

Fecha 30/DE2024
Pigina 1ded

PROYECTO: TTILENCIA OF 55 TIDr a8 08 B0er0 BN 135 propledades fisicas y mecanicas en losa de concreto Fe=210 kgfem2 en Trujillo - La Libertad

MATERIAL: Agregado Grueso

PROCEDENCIA:  Cantera El Milagro - Trujillo

TESISTAS: Bach Maria kabel Alvarez Lozana

Bach José Estefana Chala Mendez
FECHA: 30082024
W=[ M ews-Mic-s]/[Mes-Me) | *100

W: Contenida de Humedad en Porcentaje

Mows: Peso del contenedor + suele himedo (gr.)

Mes: Paso del contenedor + Suelo secads en horma (gr)

Mis: Paso del contenedar [gr.)

Contenido de Humedad del Agregade Grueso (ASTM D-2216/NTP 339.185)
Descriptitn TMuestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio

Pasn del recipiente (gr) 285.1 IB0.6 1834

Peso del recipiente + muestra hdmeda (gr) 3364.3 i516.8 32996

Pesn del recipiente + muestia seca |gr) 13485 3503.0 3185.7

Peso de muestra himeda (gr) 3079.1 3136.2 3016.2

Peso de muestra seca (gr) 3063.4 31114 30023

Pasn de agua |£r| 15.7 13.8 139

Contenido de Hurnedad [3) 0.5 0.4 0.5 0.5
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las
Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingenie?ia Civil Concreto 'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

- Libertad”

Peso Unitario Suelto y Compactado de Agregado Grueso

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Codigo
0201813002
PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADD 400.017

Fecha 30/08,/2024
Pdgina ided

PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las prophedades fisicas y mecanicas en losa de concrato F'e=210 kg/cm2 en Trujillo - La Libertad

MATERIAL: Apregado Grueso

PROCEDENCIA:  Cantera El Milagro - Trujilla

TESISTAS: Bach Maria lsabel Alvarez Lozang

Bach José Estefano Chala Mendez
FECHA: 30082024
Pesa Unitario Suelto = M (14{A/100)
M: Pesa Unitario del Agregado
A % de Absorcidn NTP 400,021 6 400,022
Pesa Unitario Suelto [ASTM C-229/NTP 400.017)
Descripeion Muesira 1 Mugstra 2 Muestra 3 Pramedio

Peso del malde (gr) E320.0 6320.0 63200

Volumen del molde jem3) 950010 9500.0 9500.0

Peso del maolde + muestra suelta {gr) 193400 19380.0 193600

Pesn de la musstra suelta (gr) 130200 130B0.0 13040.0

Peso unitario suelte (kg/m3) 1359 1373 1371 1371

Pesa Unitario Compactado (ASTM C-229/NTP 400.017)
Deseripeion Muestra 1 Mugstra 2 Mlugstra 3 Promedio

Peso del malde {gr| B320.0 6320.0 6320.0

Volumen del molde jem3) 950010 9500.0 9500.0

Peso del molde + muestra compactado (gr) 20600.0 20560.0 20580.0

Pesn de la musstra compactade (pr) 142800 14240.0 14260.0

Peso unitario compactado (kg/m3) 1502 1457 1499 1499
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
P ~ . =210 k 2 aiillo-T :
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c _lfl Lgfcmq en Trujillo-La
Libertad”

Peso Especifico y Absorcién de Agregado Grueso

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Cadi
e 0201813002
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION 400.021 —
Fetha 307082024
Pagina 4 ded
PROYECTO: Infleencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecinicas en losa de concrets Fe=210kg/em2 en Trujillo - La Libertad
MATERIAL: Agregado Gruesy
PROCEDENCIA:  Cantera EIl Milagro - Trujillo
TESISTAS: Bach.Maria Babel Ahvare: Lozano
Bach.José Estelano Chala Mendez
FECHA: 30082024
% Absorcidn = 100%[{5-A)/A)
5: Maga de muestra saturado superlicialmente seca (gr.)
A: Masa de rmuestra seca al horno [gr.]
Absarcion (ASTM C-127 f NTP 400,021}
Descripion Muestra 1 Mugstra 2 Promedio
Peqa de la ruestra secada en horne al aire (gr) 121E0 21350
5= Peda de mueitra salurado superlicialmente seca (gr.) 22360 22560
Absorcidn (%) 0.8 0.9 0.9
Peso Espetifica = Af|5 - B)
5: Maiade ruestra daturado superlicialmante saca (gr.)
A Masa de ruestra seca al horno |gr.|
B: Peso en el agua de |a rmuestra saturada (gr.)
Peso Especifica (ASTM C-127 / NTP 400.021)
Descripeion Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Peao de la muesira secada en horneo al aire (gr) 121E0 1236.0
5= Peda de mueitra salurado superlicialmente seca (gr.) 212360 21560
Peso en el agua de la muestra saturada (g 1345.0 1353.0
Peso especifica [g/em3) 2.49 2.48 .49
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

3
- UN Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
[ (Coisaeise:  EBAP. I ieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
S O T .A.P. Ingenieria Civi : -
Libertad
Disefio de Mezcla
FORBIATO DE ERSAYD 2013130568
Cidign IA01313003
DHSEAD DE METCLAS DE DOMCRETO - BAETODD DE DISERD DEL COMITE ACI 211
Fintha 03, 05/3034
Paging ldes
PROYECTD: b cia di lac Tibras e acero & las propiedades Msicas v medanicas an losa de comonato Fos2 10 kgdem® an Trujils - La Libariad
PFROCEDENCIA: Cantara El Miligro - Trujilo
TESISTAS: Bach. Ml ria Isabel &k arez Lozana
Bach. ko Estilams Chala feendaz
FECHA: 03010324
1. SELECCION DE TG DE ESTRUCTURA
Tipe g Efiructura = 1 = Slumpg sekctissado
Losa Aligerad T 6" 7.0
I. RESSTENCIA PROMEBDND REQUERIDS {FCR]
Risisrancia du diseho (o) Jr L) T Tt e
Riki ia g dia F ida (1'er| 5 kol
3. CARACTERISTICAS DEL CEMENTO
it Tipe Puso aspecifios Unidad
[= Pacatmays Extradome 297010 gl
& CARACTERISTICAS DE LOS AGRES &S
CarachiFisitas Lnnidad i Firg G Pl
P Uiniario Susdio [P.LLS| kgtm3 1530 1371
Pk Unitario Compactada (F.U.C] gt'm3 17e4 Ly
Peka Especition gt'm3 TEED sl
Cornerdd o i Humsd ad 1 E 05
Forcentaps de Absorcian . oy iL: ]
Addubs da Firsiaa 2.TL B51
Tarmafio baccimo hoainad [T.5. k) 1/
B WOLUMEN UNITARID B ASLA ¥ FORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD
| Volumen de agua [le)im3 | 329 |
Concrete Sin aFw incroporado |
| Volumen de agua m3 | 0339 |
N adre atrapads | 3,508 |
"I'ﬂﬂ'“ Badu s " e -.ar.r..-.-lm!
Slusm fin] 38" 1 3f4" 1" 14 Fo 3"
Sin s Inerporade
lal 207 103 120 179 166 154 130
Fad 213 e o] 193 131 1] 145
Sag 237 el 10 19 134 173 i51
Ba’l 43 - i 1 froar 150 17E ie0
Adds de 7
% aFo atrapado 3 15 I 15 1 0.5 [vE]
i ai wdo
Laz 181 175 168 160 150 142 122
Fad roar] 193 1E4 17= 1E5 157 133
Sag 211 159 150 173 18 160 14z
Ba’l Z1E i 1=7 154 174 166 154
Adds de 7
W 3ing L3l requerida
Expokicién Olase F1 5 55 5 45 45 q 1.5
Expokicicn Olases F2§ F3 75 7 & & 55 5 4.5
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

FORMATD DE EMSAYD 010 13056
Cacign D20 E13002
DISERD DE MEDOLAS DE COMNCRETS - METODG DE DEERG BEL COMITE 01 211
Facha 0303004
Tigira Tdu3
PROYECTO: Inilheaeia dic kas Silivak i o i Dok s cda chies Tidas y freicanicas an logsa diecondrate FPo=200 kgfomd e Tropillo - La Lisaiad
PROCEGERC]A: Caribaia El Milagra - Trailla
TESIETAS: Bach Maria Kalied Akaraz Ledann
Bach e Entilano Child Mivdis
FELCHA: (308 20 24
6. RELACKIN RS0 A DEMENTO
Riskacis
Resttenda a la comprasidn alos 33 da fepfond) S Tes e
Sin aire ifear porads Lo aife B parads 323 kgfemd L&
443 nis 304 kgfemk #.55%
41l 041 .33 TEN kifiind [T
352 n4a 04
2E1 sy .45
211 0Ea .53
181 0nas .74
F. WOLLIMEN DEL CEMENTO
Paries Ciema it |Kegliend ] a4 | Vil abi ml | oie3e
B. WOLLIMEN DEL AGREGA DD GRUESD
AiF Wolusen m3
. Vakrvan d apapa pana s  sorca s i el o BT R
dizl agrigads ) 555
Lan LED ] 380 280 057
3 050 04E [ 044
i 059 057 Q.EE D3
34 L1811 Lt OB D0
- L) nea. QBT -
112" L) L] o n.&a
Fa k) L] 0.4 0.7z
3" OER Q80 078 0.76
P Agr. Grs (] FE Welumen s Agr.Grumiem | oaagan
8. WOLUMEN DEL AGREGADD FIND
Welumisas abiakbed Walar Uridad Volufsn sl Firma m3 0. BEARS
A 0.339 md
Camemo [ERECEE] md Paso Agr.Fing mi ££8
Airw .05 mi
Bt el Gridas [ M
elumis pareial H.7E135 il
10, PESCE EN ESTADD SE00
Feflavarialis Pk ieh lashd Sieos e claed
Agua 2 1]
Camenma 414 KE
Er g Gruds a4 ]
M pads Finog BRE KE
Teaal i85 K5
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

Libertad”
FORMATO DE ENSAYD 020131 5056
Cadipn 020115003
DISERD DE MEZOLAS DE CONCRETO - METODO DE DEESO DEL COMITE AC1 212
Fircha 030502034
Figina 3k 3
PO ECT Il rcia b Lk Mibae dhie dciaio an lis progadadas Nsizas p mocdneas an oa do conenato Pe=210 kgtend én Troglks - L Lberad
PROCEDEMCLA: Caivtara Bl b lagne - Tosjlls
TESIETAL: Bach. Maria lsabsal dlvane: Logano
Bach. dos Esnefano Chala Mindies
FECHA: 03,05 2034
11, CORRECCION POR HUSAEDAD DE LOS. AGREGS [0S
Corriotide por b dad d las }
Ag ragadog s dll sy rigado hlmeds Ui il
Agrig do Grueka 838 Ka
Agragads Fins [T} [
Aporte du apsa di los agrepades
Agragadog rla agea da libra Ui il
P i a3 Ny -3.3 L]
Agiagads Firs 0.7 Kl
B il clive e+ K
12, FROPOROONES EN PFESD
Material e Piisan £orra i pae b
Agua 220 kg 133 kg
Camanmo 414 kg 414 kg
Bt eads Grukes 254 kg E39 ki
Bgrajads Fina EHE ki £94 ki
PHUOPORUIRES BN M Lk
Cemmnls Agring. Fins Agrag. Gruiss Aipsa afe
1.8 156 T2 1351 I/ bak 055
w1 L Sgrig. Firs Agrag Grueis Sgua e
p 168 T3 1332 ) bak D56
13, FROPOROIOMNES EN WOLUIMEN
Masterial Progurcide in pis Pk v bokia Wodarmin [pied)
[ '] 4350 kg 1
Hgragado Fina 1B6E EE37 kg 1E88
B o e G LG O o3 11837 kg 05
&C 0L56 J3E R JZEI
[ — Bgreg. Fire Agrag. Gruiis Hipsa afe
1.8 168 T3 1332 I bak 056
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Anexo 6: Formato de ensayo N°004-PROFISI-CANTMIL
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de

E.A.P. Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Ensayos de Concreto en Estado Fresco

FORMATO DE ENSAYO 0201813056

0201813002
REGISTRO DE ENSAYDS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

Fecha 05/05/3024

Pigina 1del
PROYECTO: Influgncia de la fibras de acere an las propiedades lsicas y mecnicas en leda de concreto Fe=210 kglom en Trujillo - L Libertad -
PROCEDERCIA: Cantera El Milagro - Trujillo
TESISTAS: Bach Maria lsabel Alvarez Lotans
Bach José Estefano Chala Mender
FECH: 05,08/ 2024

Temperatura ['C)NTP Asentamiento (in) NTP  Contenida de Aire (%) NTP PULC(kg/m3]  WTP

Bexmipcsin 339184 339035 339.080 310,046

s 7.00 0.95 1365

Conerets patran 115 6.00 0.50 1371

ns 7.00 050 1367

1o 6.50 110 1380

Cancrata can 2.5% de fibras de acera 15 550 1.00 1378
1o 550 1.00 1376

ns 5.00 1.20 1398

Cancrata can 5.0% de fibras de acera 10 450 110 2402
110 5.00 1.20 1336

ns 425 1.0 111

Cancrata can 7.5% de fibras de acera 10 450 1.20 113
15 450 1.30 1408
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Anexo 7: Formato de ensayo N°005-PROMECA-CANTMIL
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingeniefia Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
- Libertad”

Resistencia a la Compresion a los 7 dias.

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Cidi
o 0201813002
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS TP 339.034
Fecha 16/08/2024
Pagina 1de3
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concrato F'e=210 kgfem2 en Trujilla - La Libertad
TESISTAS: Bach.Maria lsabal Abvarez Lozang
Bach_losé Estefano Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 09/08/2024
FECHA DE ENSAYO: 16/04/2024
EDAD DE ENSAYO: 7dias
fr=P/A

P2 Carga méxima aplicada
A: Area transversal de la seccion del cilindro

Resistencia a la compresidn del concreto en muestras cilindricas [ASTM C39/C39M - NTP 339.034)

. " . Didmetro Promadio  Area Seccidn Carga Maxima Resistenciaa la Resistencia a la -
Descripcidn Cédigo Identificacidn (cm) (am2) (i Compresion (MPa)  Compresidn (kgfcm2) Tipo de Fractura
025-24-TEM-POO1 10.20 a7 1703 k] 213 2
Concreto patron (25-24-TEM-PO02 10.20 817 1756 215 219 K
(25-24-TEM-PO03 10.20 817 164 8 0.2 26 2
025-24-TEM-PO10 10.20 a7 1710 k] 213 2
Concret 2.5% de fibras d
s EIEE msaeteweon 1020 817 119 205 P 2
(25-24-TEM-PO12 10.20 817 1639 0.1 204 7
025-24-TEM-PO19 10.20 a7 1614 198 il 7
€ 1 5.0% de fibras d
asaens SRS nsaetemon 10.20 817 1670 204 208 2
025-24-TEM-PO2 10.20 317 160.4 20.7 211 H
Concrato con 7.5% de fibras de 025-24-TEM-P028 10.20 aL7 . 25 203 2
atero 025-24-TEM-PO29 10.20 817 156.3 19.1 195 5
(25-24-TEM-PO30 10.20 a7 1696 k] 212 g
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingeniefia Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
- Libertad”

Resistencia a la Compresion a los 14 dias.

FORMATO DE ENSAYO (1201813056
Codigo
0201813002
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS NTP 339.034
Fecha 23/08/ 2024
Pégina 2ded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto Fo=210 kgfom2 en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvarez Lozano
Bach.losé Estefana Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 09,09/2024
FECHA DE ENSAYO: 23/09/2024
EDAD DE ENSAYO: 14 dias
f'e =P/A
P : Carga mdxima aplicada
Az Area transversal de |3 seceidn del cilindro
Resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas [ASTM C39/C39M - NTP 335.034)
. " Didmetro Promedio  Area Seccidn Carga Madxima Resistenciaa la Resistenciaa la
] I Cidigo identificacid Tipo de Fractura®
e g entilcar {em) {em2) k) Compresion [MPa) Compresidn (kglem2) T oo
025-24-TEM-BOO4 10.20 BLY 04.0 5.0 155 1
Concreto patrdn 025-24-TEM-BO05 10.15 209 1915 237 241 2
(125-24-TEM-POOB 10.20 BLY 195.7 234 44 2
Concrato con 2.5% de fibras de 025-24-TEM-PO13 1020 BLY 1923 135 0 5
acar 025-24-TEM-BO14 1020 L7 2004 45 250 5
(125-24-TEM-BO15 10.15 B0.9 1935 239 44 5
025-24-TEM-PO22 10.20 817 1895 32 136 5
Concreto “”'L:::? deforasde o arEMkp023 1020 817 1941 238 2 5
(125-24-TEM-BO24 10.15 80.9 196.4 4.3 17 5
Concreto con 7.5% de fibras de 02520 TEM-PO3L .20 d 1938 .7 . 5
acero 025-24-TEM-PO32 1015 809 181.2 224 228 5
(25-24-TEM-PO33 10.20 gL.7 198.8 4.3 248 5
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de

E.A.P. Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Resistencia a la Compresion a los 28 dias.

FORMATO DE ENSAYO 0201813056
Cadi
e 0201813002
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS NTP 339.034
Fecha 07/10/ 2024
Pagina 3ded
PROYECTO: Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto Fr=210 kgfem? en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach. Maria Isabel Alvarez Lozano
Bach.José Estefano Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADD: 09/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2024
EDAD DE ENSAYO: 2 dias
foepfh
P: Carga mdxima aplicada
A Areatransversal de |a seccidn del cilindro
Resistencia a la compresidn del concreto en muestras cilindricas [ASTM €39,/ C39M - NTP 339.034)
. ) Didmetro Promedic  Area Seccion Carga Maxima Resistencia a la Resistencia a la .
Descripeidn Cadigo identificacidn (cm) {em3) kM) Compresidn (MPa)  Compresién (kg/cm2) Tipo de Fractura
025-24-TEM-POOT 1020 BLT 2180 %17 m 5
Concreto patrén 0125-24-TEM-POOR 10.20 BT 15 3 ] ]
(25-24-TEM-PO0S 10.20 BL7 222 272 7 3
025-24-TEM-POLE 1020 87 2101 17 262 ]
Concreto con 2.5% de fibras de
acar 025-24-TEM-POLT 1015 B0 2099 259 265 5
025-24-TEM-POLE 10.20 ELT 210.8 258 163 ]
Concreto con 5.0 de fibras de 025-24-TEM-POLS 10.20 il 2109 54 263 2
acero 025-24-TEM-PO26 1020 87 1966 41 15 b
025-24-TEM-BO27 10.15 B0S 2135 264 169 1
025-24-TEM-PO2E 1020 BLT FAFE] 260 165 5
c""mm”"a::j deflorasde  oe o0 eMko020 1020 817 018 207 152 5
025-24-TEM-PO30 10.20 EL7 2018 .7 152 1
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de

E.A.P. Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Resistencia a la Flexién a los 7 dias.

FORMATO DE ENSAYO 0201813056
Codigo
0201813002
RESISTENCIA A L& FLEXION DEL CONCRETD EN MUESTRAS DE VIGAS NTP 339.078 —
Fecha 16/09/2024
Pagina 1ded
PROYECTO: Infhuencia de [& fibras de acero en las propiedades Nisicas y mecanicas en loda de concreto Fe=210 kgfem? en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvares Lozans
Bach_José Estefana Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 05/08/2024
FECHA DE ENSAYO: 16/08/2024
EDAD DE ENSAYO: 7 dias
Mr =PL/[bh*Z |
P : Carga mixima aplicada
L= Luz libre enfre apoyos
b: Anche promedio de |a viga en la deccion de falla
bz Altura profmedia de la viga en la seccidn de falla
Resistencia 4 ka flexion del concréto en vigad simplemente apoyadas con cargas 2 los tercios del trama (NTP 339,078 - ASTM (78|
Ancho Promedie  Altura Promedio  Carga Maxima Resistentia a la Resistencia a la Ubicacion de
Descripeion Codigo Mentificacidn Carga Maxima (KN
ed o ldentilicact (i) {im) [KM) g Mixima (KN) o Sn(MPa)  Fleaidn (kgfem2) Ia Falla
025-24-TEM-WD01 15.10 15.10 43.00 175 15 251 Tarcia cantral
Concreto patrdn 0125-24-TEM-W002 15.00 15.10 49.00 141 10 03 Tareio caritral
[125-24-TEM-VD03 15.10 15.20 49.00 159 1.1 21E Tarcio central
Concrate con 2.5% de fibras da [25-24-TEM-¥D10 15.20 15.10 49.00 0.3 28 30.0 Tarcie central
aeara [25-24-TEM-¥D11 15.20 15.30 49.00 163 13 31 Tarcie central
025-24-TEM-VD12 15.20 15.10 43.00 18.3 17 75 Tercie central
Concrate con 5.0% de fibras da 025-24-TEM-¥D19 15.20 15.20 49.00 191 17 1 Tarcio central
aeara [125-24-TEM-¥020 15.10 15.30 49.00 117 30 7 Tarcie central
[125-24-TEM-¥021 15.10 15.20 49.00 0.5 1.8 9.4 Tarcio cenitral
Conereta can 7.5% de fibras de 025-24-TEM-Y028 15.10 15.20 49.00 15.6 a7 31 Tarcio central
acsr [125-24-TEM-¥029 15.00 15.10 43.00 1l 33 313 Tereia cantral
[125-24-TEM-¥030 15.00 15.20 49.00 6.0 17 35 Tarcio cenitral
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
P ~ . - . 2 aiillo-T :
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm” en Trujillo-La
Libertad”

Resistencia a la Flexion a los 14 dias.

FORMATO DE ERSATO 0201813056
Cadigo
(201813002
RESISTEMCLA A L& FLEXIGN DEL CONCRETD EN MUESTRAS DE VIGAS NTP 339.078 —
Fecha 23/08/2024
Pagina 2ded
PROYECTO: Influencia de |2 fibras de scero en [as propledades fisicas y mecinicas en lsa de concreto Fe=210 kgfemd an Trujille - La Libertad
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Abvaraz Lazans
Bath.Jose Estefano Chala Mendel
FECHA DEL MOLDEADO: 09/09/2024
FECHA DE ENSAYD: 23/08/2024
EDAD DE ENSAYO: 1ddias
Nir =P [bh"2 |
P Carga mixina aphicada
L: Lusz libre enire apayos
b Ancho promedio de |a viga en la seccion de falla
hz Altura pramedio de la viga en la seccidn de falla
Resistencia a ba flexidn del conereto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del trame (NTP 339.078 - ASTM C78)
Ancho Promedio  Altura Pramedio Carga Maxima Resistenciaa la Resistencia a la Ubicacion de
Descripeion Cidigo Mentificacian Carga Maxima (KN
fipc o Kdentilcact fem) {em) (KN} g Mixima (KN) L n(MPa]  Flexién (kgfcm2) I Falla
[25-24-TEM- w004 15.20 15.10 49.00 0.2 1B 7 Tercia central
Concreto patrdn [25-24-TEM-WDO5 15.00 15.10 49.00 57 7 s Tercie cantral
[125-24-TEM- W06 15.20 15.3 49.00 19.3 1.7 R Terciy cantral
Concrats can 1.5% de fibras da 025-24-TEM-WD13 15.20 15.10 49.00 52 i6 363 Tercio cantral
acarg 025-24-TEM-WD14 15.10 15.10 49.00 7 31 315 Tarcia cantral
025-24-TEM-WD15 15.10 15.10 49.00 11 31 131 Teriia ceritral
Concreta can 5.0% de fibras de [25-24-TEM-WD22 15.00 15.10 43.00 6.3 iE 3BE Tarcio cantral
acsrn [25-24-TEM-WD23 15.20 15.10 49.00 U5 15 353 Tercie cantral
[125-24-TEM- D24 15.20 15.10 49.00 26.3 17 3.0 Tercio cantral
025-24-TEM-W31 15.20 15.30 49.00 13 43 440 Tercia central
Concrata con 7.5% de fibrad d
e USATEMVR 15.10 15.20 a0 26 40 a0 Tereio central
[25-24-TEM-D33 15.20 15.20 49.00 0.6 i3 435 Tarcio cantral
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
P ~ . - . 2 aiillo-T :
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm” en Trujillo-La
Libertad”

Resistencia a la Flexion a los 28 dias.

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Codigo
0201813002
RESISTENCIA & LA FLEXION DEL CONCRETO EN MUESTRAS DE VIGAS NTP 339.078 —
Facha 07/10/2024
Pégina 3ded
PROYECTO: Infhiencia de & fibras de scero an a8 propeedades lgicas y mecinicas én losa de concréto Fe=210 kgfem en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach.Maria lsabel Alvare: Lazang
Bach José Estefans Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 09/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 07/10/2024
EDAD DE ENSAYO: 2E dias
M =P|J[Irl|'\2:|
P: Carga mixima aplicada
L: Luz libre entre apoyos
b: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla
h: Altura pramedia de la viga en 1 seecion de lalla
Resistencia a ba flexitn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo (NTP 339,078 - ASTM C78)
Ancho Promedio  Altura Promedio Carga Manima Resistencia & la Resistencia a la Ubicacion de
Descripeion Cidigo Mentificacian Carga Maxima (KN
fipc go tdentiicac! [em) {em) [KN) g Mixima (K)o on(MPa)  Flexidn (hgjcma) Ia Falla
0125-24-TEM-V007 15.10 15.20 43.00 6.6 7 R0 Tereia cantral
Concreto patrdn 025-24-TEM-V008 15.10 15.20 49.00 432 14 6 Tarcie central
[125-24-TEM-¥009 15.20 15.30 49.00 129 12 Er Tereis ceritral
Concrate can 1.5% de fibras de 025-24-TEM-YD16 15.10 15.20 49.00 94 41 411 Tarcie central
- 025-24-TEM-YD17 15.10 15.10 43.00 6.1 7 378 Tarcie central
025-24-TEM-VD18 15.10 1520 49.00 6.9 1B RS Tercie central
Concrate ean 5.0% de fibras da 025-24-TEM-¥025 15.20 15.20 49.00 03 42 411 Tereie central
aear 025-14-TEM-Y026 15.20 15.30 49.00 176 iE RE Tareia cantral
[125-24-TEM-Y027 15.00 15.10 49.00 237 i1 419 Tarcie central
Concrate ean 7.5% de fibras de 025-24-TEM-¥034 15.10 15.10 4a.00 33.00 47 474 Tarcio central
st 0125-24-TEM-V035 15.10 15.20 43.00 124 46 A6.4 Tereia cantral
[125-14-TEM-V036 15.20 15.10 49.00 119 47 7.4 Tarcio cartrl
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

Libertad”
Resistencia a la Traccion a los 7 dias.
FORMATO DE ENSAYD 0201813056
’ 0201813002
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETD EN MUESTRAS CILINDRICAS  NTP 339,084
Fecha 16,09/2024
Pagina 1de3
PROYECTO: Influencia de ks fibras de aceo en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de conereto Fe=210kgfem? en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach Maria Babal Avarer Lorans
Bach.Jaosé Estelano Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 04/092024
FECHA DE ENSAYO: 16/09/2024
EDAD DE ENSAYD: 7 dis
T=20)nd

P- Carga mdxima aplicada
I Longitud de la saceion del cilindro
d: Didrnetre de |a seccion ded alindro

Resistencia a la traceién simple del concreto, por compresidn diametral de una probeta dilindrica [ ASTM C 496 - 95 / NTP 339.084)
Didmetra Promadio E!I'aﬂ Maxima Risistencia a la Redistencia a la
Deseriptidn Cadigo Identificatidn Longitud (e
pel L {em) witud cm] (M) Traccidn (MPa]  Traccidn (kgfem2)
025-24-TEM-FO3T 1020 04 730 22 128
Concreto patrén 025-24-TEM-FO38 1020 03 BB 21 L6
{025-24-TEM-F039 1020 03 78,6 24 243
Conereto con 25% de fibrasde Lo & 1EM-POME 02 2 B ~ B2
. 025-24-TEM-PD47 10.15 03 B0 25 55
025-24-TEM-FO48 1020 04 811 25 53
concretocon S0% de frmsde 02 24 TENHPUSS 1025 03 w03 21 281
seero 025-24-TEM-O56 1020 04 8.0 26 265
025-24-TEM-ROST 1020 03 AL 26 %5
concretocon 15% de frasde 0224 TENHA0GS 1015 03 9T 30 il
scero 025-24-TEM-POG5 1015 01 a1l 23 13
{125-24-TEM-PDEG 1020 04 975 30 104
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.AP. Ingeniefia Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
- Libertad”

Resistencia a la Traccién a los 14 dias.

FORMATO DE ENSAYD 0201813056
Codle 0201813002
RESISTENCIA A& LA TRACCION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS  NTP 339,084
Fecha 23/09/2014
Pagina 2ied
PROYECTO: Influgndia di las i as de acero en ls propiedades lsicas y mecinicas en losh de concrets Fe=210 kg/em2 en Trujille - La Libertad
TESIETAS: Bach.Maria Habal Abaraz Losano
Bach. Jasé Estetans Chala Mendez
FECHA DEL MOLDEADO: 09/08/2024
FECHA DE ENSAYD: 23/09/2024
EDAD DE ENSAYOD: 14 dias
T =28/

P - Carga rmdxima aplicada
I: Langitud de la seccion del cilindro
d: Didrmetro de |a deccion del cilindro

Resistencia a Ia traceidn simple del concreto, par compresidn diametral de una probeta cilindrica { ASTM C 496 - 95 / NTP 339.084)
., . . . Didmetna Promedia . E!I’,ﬂ Maxima Rissistencia a la Redistencia ala
Deseripcidn Codigo Identificacion Langitud {em
pe g0 ldent fem) wftud [cm) (KN Traccidn (MPa)  Traceidn (kgfem2)
02524 TEM-POAD 10.20 03 918 23 134
Conereto patrén 025-24-TEM-P041 10.20 Pt} 86,3 26 169
025-24-TEM-P042 10.20 03 917 23 1.1
Conereto con 15K de fibrasde 12 24 TEM-PO4D 102 03 o1 i i
oo 125-24-TEM-PO50 10.20 Pt} 1010 31 a5
125-24-TEW-PO51 10.30 103 104.0 32 126
Conceeto con S0 de fbrande 022 TEM-POSE 10.20 04 106.6 13 12
wero 0125-24-TEAI-PO5 10.20 03 9.2 31 a1
{125-24-TEWI-POD 1030 03 107.1 13 136
Conceeto con 7.5% de fibrasde U224 TEM-ROGT 10.20 03 107 34 u7
scero 025-24-TEM-POES 1020 Pt} 125 34 151
125-24-TEM-P0G 10.20 03 121 34 151
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Resistencia a la Traccion a los 28 dias.
FORMATO DE ENSAYD 0201813056
o
Codi 0201813002
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS  NTP 339,084
Facha 07/10/2024
Pigina Joded
PROYECTD: Influencia de Las fibras de acero en las propiedades fsicas y mecanicas en losa de conerete Fe=210 kg/em?2 en Trujillo - La Libertad
TESISTAS: Bach Maria sabal Avarez Lozano
Bach.Jose Estefano Chala Mendez
FECH: DEL MOLDEADD: 09,09/2024
FECHA DE ENSAYD: 07/10/2024
EDAD DE ENSAYD: 18 diag
T=20)ld

P - Carga riduima aplicada
I: Longitud de |a seceibn del cilindro
d: Didrmetro de la seceion del clindro

Resistenicia a la traccidn simple del concreto, por compresidn diametral de una prabeta clindrica [ ASTM! C 496 - 36 / NTP 339.084)
Didmetro Promedio Carga Mixima Resistencia a la Resistencia a la
Deseripcidn Cadigo Identificacidn Langitud {cm
pel L fem) it fem) {KH) Traceidn (MPe)  Traceidn (kgfema)
025-24-TEM-PO43 10.18 04 554 30 L1
Concreta patrdn 025-24-TEM-P044 10.20 n4 1037 12 123
025-24-TEM-P045 10.20 03 1043 32 27
SRR 03 T045 12 ]
Concretocon 25% de fibrasde. 2T TEM-PDS 0
scero 025 24-TEM-P053 10.20 Mn3 1101 34 U5
025-24-TEM-P054 10.20 01 107.0 13 15
Concreto con S 0 de fbras de 025 24 TEWHPOG] 10.20 03 1094 34 3
o 025-24-TEM-P062 1015 k! 145 35 361
{025-24-TEM-PO63 1020 03 12 34 13
Conereto on 7 Stde fbras de V22 TENHROTD 10.20 03 1365 13 197
oo 025-24-TEM-P071 10.20 n3 1204 37 7
025-24-TEM-P072 10.20 03 132 38 386

122



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

\ 3 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 8: Ficha Técnica de SikaFiber® CHO 80/60 NB
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SANTA

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaFiber® CHO 80/60 NB

FIBRA DE ACERO FPARA REFUERZD DEL COMCRETO EN LOSAS Y CONCRETO PRE-FABRICADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Fiber CHO BO/G0 NB son fibras de acero trefilado
de alta calidad para reformamienta del concreto usado
en lnzas de onoreta tradicional & ndust riales el
memnios de concrete pre-fabricado, espedalments en-
coladas |pegadas) para facilftar la homogenimacidn en
el concreto durante el mezdado, evitando la agiome-
racikin de las fibras individuales, permibe un alto rersdi-
mienio con menor cantidad de fibra.

Sika Fiber CHO B0ySd NB, aotorga una alta capacidad de
saparie al concreto en un amplic rango de aplicado-
nies; dindole ductilidad y aumentande la tenacidad del
COmCreto.

En slementos de conoretas. pre-fabrcadas reforzadas;
en losas de pisos industriakes [trafico ako, medso y -
gero) en kasas y omientos de concreta para reempla-
zar ol refuerro secundario [malla de temperatual, en
puertos, asrapuertas, furdadones para equipas can
vibracitn, reservarios, tamques, &he.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Incrementa b resstencia del concreto al impacta, fa-
tiga y & ka fisuracidn.

= Incrementar |a ductilidad y absorcsdn de snergia [re-
sistencia a b Eerskdn].

= Ko afecta los tiempos de fraguado.

= Ly condickdn de encalada (pegada) asegura una dis-
tribucidin uriforme en & concreto y shaotorete via hi-
meda.

= Relacsdn longitud f didmetro igual a2 80 para un mdss-
mo rendimiento.

= Extremas conformados para chtener ménimo amclaje

mecdnica en el comcreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Sika® Fiber CHO S0/'50 HB cumple con s normas
ASTE & 220 “tteel Fibers for RBeinforced Conorete™ Ti-
pao Iy CAN 17320-09 para acero de bajo contenido de

INFORMACION DEL PRODUCTO

Empaquass Larps de papel x 20 kg

Wida Ol Inciefinda

Condiciomnss de Alnmaariimberbs: Lo sacos de Sika® Fiber CHO BOSSD NB pusden almacenarse por teempa in-
definido protegido de la humedad.

Diresenshones * Longitud: B0 mm con extremos confomados
= ddmetra: LTS mm
= Relacidn hnﬂmdﬁdﬁmmcm

INFORMACION TECNICA

Absoncidn de Agus Cero

Resistancia 2 ks Tensidn 1200 MiPa mir.

Elongacdn de Roturs 4% max.

Tl i O G Wl

Diiermbare: 3901 B, ‘Werskda 0 01
03 B L LR

i/2
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Normalmeente entre 10y 45 kg de Sika® Fber CHO B0YSD NE por m3 de

conoreto. Se recmmierda realizar ensayos previos para determanar b
camtidsd exscta de fibra de acero a utilizar de acuerda a bos indices de be-
nackdad & energia absorbida especficada del conoreto.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICADIOM

Sika®™ Fiber OHO BOMSD MB se puede agregar en la tolva

de pessdo de la dosficadara de carcreto, en ka correa

de almentacign, &n camidn mixer y mezcladora de

comcreto como a continuscidn se indica en cada casoc

= En la tolva de pesado de la dosficadora, abra las bol-
sas y vacié las fibras directaments entre los dridas;
no agregue ke bolsas sim abrr porgues puesden bilo-
guear ke compuertzes de descarga. Mezde en forma
normal, na se requiens teempa extra e merclada en
pshe caeso.

= En la carnea de alimsentacidin, si hay accesa, las fibras
pueden adidonarse durante o después. de agregar
los dridas. Mezcle en formma nommal, no se reguiene
beempo exbra de mezdada en este caso.

= En el camidn miser, una et que todos kos ingredeen-
tes s baan incorporado, agregar las fibras mssmbras el
mumer de comcreto estd rotando a alta welookdad (12
rpm o mades . Vackar wn maaima die &0 g de fibras por
manuie. na ves termimado o vacisdo de ks fibras,
meezciar & minutos adickonales y cheguear vissualmen-
te su dsbribucidn; mernclar 20 segundas. adicionales <i
la distribucitn no es uniformee.

= En la meezclsdora de comcreto, una vez gue todos los
ingredientes s& ban incorporado, agregar las fibras y
meezciar por 20 semundas por cada pie clbico a me-
nos guee se obseree una distribucedn bomaogEnea on
mesnoar Blempoi.

LIMITACIOMES

Mo agregue Sika® Fiber CHO 800D NB 2l mexclador
ambes de los dndos.

Las bolkas can papel hidrosolubles pueden agregarse
directamente al conoreto.

NOTAS

Todos los datos béErmicos recogedos en esta hoja teoni-
ca se barman en ensayos de bhoratono. Las medsdas de
los datos actuales pueden vaniar por orcunstanoas
fuera de nuesbro comtnol.

g g™ (T LN bl
Db 2301 B, "wwruida [ 01

RESTRICCIOMES LOCALES

Matese gue el dessmpeiio del producta pussde varir
deperndienda de cada pais. Por fasor, consulite |2 hoja
téonica local correspondients para la exacta descrp-

cedin de bos campas de aphcacedn ded producto

ECOLOGIA, SALUD ¥ SEGURIDAD
REGULACION [EC) Nt 19072006 - REACH

DRECTIVA 2004,542/CE - LIMITADIOM DE LAS EMISIO-
MES DNE WO

NOTAS LEGALES

La imformackdn y en particular las recomesndacioness
sobire la aplicacitn ¥ el usc final de los productos Séa
son proposcionasdas de buera fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre § cuando éstos sean adecuada-
me=nte almacenados, marspuladas y tansportados; asi
comea aplicados &n condiciomess nonmales. En la practi-
a3, kzs diferendas &n los materiales, sustratos y oondi-
ceones de la abra en donde s= aplicardn los productos
Sika zanm tan particulares gue de esta nformacian, de
algura recomendackdn escrita o de alglin asesora-
miento EEonica, no == pusde deducir ninguna garantia
respecto a la comeercializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto a una firelidad particular, asi como ninguna res-
paansahibdad comtractual. Los derechos de pro pledad
die las terceras partes deben ser respetados. Todos las
pedidos areptados por Sika Perd S.4.C estdn sujetos a
Cliusulas Senerales de Contratacidn para b Verta de
Productos de Sika Pend .00 Los usuarias siempne de-
be=n rematirse: a la ditira edickdn de la Hojs Téonicas
de los. productos; cuyas cop@as se entregaran a solci-
tud del interesada o a las gue pusden acoeder 2n in-
ternet a través de nuestra pdgina web
www . sika.comupe. La presenbe edicidn anula y resm-
plaza ka edicidn anterior, misma que deberd ser des-
truida

S Eon Ol B3I s FU

H3-301 - B- Ll

CONSTRUYENDDO COMFIAMNE L
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Anexo 9: Disefio de Mezcla
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DISENO DE MEZCLA - METODO ACI 211.1 (2024)

CARACTERIZACKON DE AGREGADOS

Hum edad P, | A BN P.E.
Tipo de agregado PUe . L= Bbes, [ (3 T.MLM
e hg/m? ™| fhgima) o fkafm’)
Agregads Tino oao 1580 1754 1750 oTo 2.53 =71 -
Agregado grusss D50 1271 1495 1492 090 2.49 551 n
A Eleccidn de) ssentaesionin
Ramgos cpicos de slumg Tipes de construce ém
1"ad” Encafrades deshzanbes
Far T Concretd en masa A entamnkeiio tedei oo
2 a5 Pavimenios y losas, rapaidas simples, cajones, paredes de
Subestructura y cimientos reforzados
I a 5" Vigas, muros reforzados y coluenmas

THMH ded A G

172

14 del aspaommiants
da oz encabadas mrira taras de rehsares

175 de ln meanor aspamcds -arire los ledas 1% = i sftues da in ks

Revenimberio = = '
Tipa da conono e inenie el Agisa, kllogramos por metre cubeco de conorebo, para s fmmafos de agregeds indicadcs (i)
33 172 354 1 1 1/ =z 3
{17 a 27 207 8 154.7 1863 17EL0 183.2 15432 1305
{37 a 47 Z2Z8 4 Z18.5 2017 1923 178D 16581 145.4
Sin aine ircluido {57 a E7} 2373 Z222.5 2076 19%38 180.% 1721 151.3
{ET & 77 2432 Z28.4 2138 20T 1855 17EO 180.2
A atrapado () 3.00% 2507 2.00% 1.50% 1.00% 0. 50% O30
{17 a 27 1209 1750 ee.1 1602 1438.3 1424 121.&
{37 a 47 20T 152.B 1.80.3 1750 163.2 157.2 133.5
Can aire incduda {5 a &7 2108 154.7 1863 17E0 185.1 1502 142.4
{E™ & T7) 2165 2047 fazag 18z9 1721 1661 1543
Aire total requerkdo (%5
Al Exposicién F1 5.0 E5 5.0 4.5 4.5 4.0 is
218 Expnsiciin E2 y E3 7.5 7.0 &0 5.0 5.5 =50 as

" Las asanfammenios S0 Sarbiaades MArTHAS DA Soreasios anounares clsficados deveing ol das imifes g g espeeinackones soeplacias

| cConorebs con alre incduca? |
2.50%

vt g (logim’) 229 Adre atrapads [T = 250
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hﬂ:;::r:?:_ﬁ::n aly Hm:z::E:;:mbas Fa:;ﬁai:_: :::;T n Resistencia promedio requerida a la compresion, Mpa
15 116 Usar el mayor valor obtenide de las ecuaciones:

fr= 35 20 1.08 fier = fio + 1.34K5s (S=1})

25 1.03 For = Fc + 2.33K5s - 3.5 {5=2)
530 o mas 1.00 Usar el mayor valor obtenido de las scuaciones:

fir > 35 For = Fo + 1.34K5s {5=1)

imtermeedio de prosbas

MNota- Es aceptable [a imterpolacion lineal para un numeno

For = 0.90Fc + 2 33K5s (5=3)

Determinacidn de For cvando

e GoRee [ denvizcidn estangar 57

Resistencia especficado a la compresion.,

Resistencia a la compresién media requerida, kg/em®

Fc kgfem®

Menos de 210 Pc + 70307
210 a 380 fc + B4 358
Mis de 350 1.10Fc + 49.215

Determinacidn de Fior coando

o fly s fristorica para caloular 5

£5e conooe la desviacion estandar?

No Apliica No Aplicx
f [tg_-'d:mz.l Fer [kg_-'d:rnﬁ

210 2044
Fer (kg/om)

Fer (Opcian W1 MO APLICA
Opa ) WO APLICA
Fer (Opcion W°2) HNO APLICA,
ﬂﬂ- a 254
fkg/em)
Relaci to, en peso
Resistencia a la compresion a los e
Concreto sin aine
28d (kniom® Eoi
(ko b o i Concreto con aire incorporado

562 038 (PR}

492 0.4 CLE3

w22 O 03

352 CLaE CudD

281 asy Oudl

211 OLES OLED

141 gz oL

£Conaeto con aire induido?

Valor conocida "X

Valor desconocido ™Y

352 048
281 OsF
RelaciSn agus/oamants 0553
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P T S——— Pacasmayn Extraforte Peso especifico umg.l'ﬁ‘l
414
[kgsm ) Tipa: e 2970

5. Estimackén del contenide de agregads gruese

Welumen de &G varillads secedo al koo por und de solumen de concreto paa dferentes o de AF
it ETE: 12 eI 1 1172 2 3
2.4 050 LER=1-] EE LR | 0TS .73 onaz
2.E D43 osT [ = DEg o7z .75 oan
2.8 D45 oS5 o.eZ D&E7T o771 0.74 oTe
2.0 D44 LER= ] e DES oeo .72 O7s
Walowr comocida "X Valor descomacdo "Y
Z.480 .55
Z80 .57
Coediziente by'by
[ER=]
Cantidad da agregado CE
gruess (ko
5. Estimacién del oonbenide de agregads fing
Feducciin de agua
o 000 Feso Especifion 1400 Peso Especifico 13
[kgdm™y {hgm™y
"f:;':::':’ 2za Parcentaje [%) o000 Pancentaje (%) 0.000%
N S Peso seco [ Pesao .5|:|_:-:I-: Pezo 555
kg ! flgim®) tkgim’)
Facasmays Extratorbe 01338 414 s 414 LRE
Sugua D 22000 223 - 23 233
Agmegado T 025885 [=3-2- ST E94 594
Agregado grugso 03azTaT 234 3.3 B3S 242
Sm aditvo e ] o0 - [eln u] (s Le e}
S ad v DU00G0 [ ain] . feRuin] [a T+ o]
Alre atragado DO2=00 Z25% - 2.5% 25%
PLLC D000 Z165 = 2173 g2
5 Provecchin o teedes de laborabe i
Pesa Stock Tanda (m’)
ikg/m’) 0050
Pacasmayo Extrafons 414 20T gy
Agua z3z 11.58 kg
Agregado fino 554 24, T gy
Agregedc griesoc 239 41.95 kg
Sin aditheo .00 Lelnte a ) ¥e]
Sin aditheo .00 Lelnte a ) ¥e]
Aine = =
2172 10823 kg
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Anexo 10: Resultados de los ensayos realizados a los agregados finos y gruesos
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936154709—-585712719S
o Email: ventas@tem-concrete.com

TROMNCLOCLL 556 ENLAPID OF MATEDALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GEMNERAL

MATERIAL : Agregado fino

PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo

SOLICITANTES : Maria isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez

PROYECTO . Influencia de Ias fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210

kg/cm” en Trujillo - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.mM. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente E isi1a 1909 1854

Peso recipiente + muestra humeda E 1,286.7 1,207.3 1,193.2

Peso recipiente + muestra seca E 1,2381 1,198.1 1,185.0

Peso de muestra humeda E 10553 10164 1,007.8

Peso de muestra seca E 1,046.7 1,007.2 2996

Peso de agua E 86 a2 82

Contenido de humedad % o8 o9 o8 0.8

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporconada por el Solictante.
La identificacion y procedencia del material es informadon proporcionads por el Solicitante.

(et Dot
MSc. l;g'Jﬁésquez Diaz
Tecnologia 3yo de Materiales S.A.C.

Ing.
Tecnologia
Gerente General
CIP N° 248191
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www_tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194705—989712719
»

Email: ventas@tem-concrete.com
TR OMOLGOCLA £ EMLAYD DI MATESLU S

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : Agregado fino

PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo

SOLICITANTES : Maria Isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez

PROYECTO - influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210 kg/cm2

en Trwjillo - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion UM Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recapiente + muestra suelta ke 2138 2130 21.36

Peso redpiente + muestra apisonada kg 2312 2308 2308

Peso de recipiente kg 6.32 632 6.32

Peso de muestra en estado suelto kg 15.06 1498 15.043

Peso de muestra en estado compactado ke 16.80 16.76 16.76

volumen del recipiente m® 0.0095 0.0095 0.0095

Peso unitario suelto kg/m” 1,584 1,575 1,581 1,580
Peso unitario compactado |§/m’ 1,767 1,762 1,762 1,764

OBSERVACIONES:
s muestra del material fue proporcionada por ef Solicitante.
Ls identificacion y procedencis del material ez informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

CIP Nf 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 290 Urb Chimu - Trujillo website: www. tem-concrete.com
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TECNSLOCAS §M ENSAYD OF MATENALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-—2989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : Agregado fino

PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo

SOLICITANTES - Maria Isabel Alvarez Lozano / Jose Estefano Chala Mendez

PROYECTO - Influenda de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto

F'c=210 kg/cm2 en Trujillo - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion uU.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire £ 456 6 4897 2

Peso del picnometro lleno de agua E 6514 645 4

Peso del picnometro lleno de muestra y agua = 9592 951.8

Peso de la muestra en estado SSS =4 500.0 500.0

Peso especifico base seca g/am® 258 257 2.58
Peso especifico base SSS g/am® 2.60 258 259
Absorcion % 0.7 06 0.7

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por e Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporconada por el Solictante.

[ '|
e B ‘
 jeedh L
MSc. Ing. er Vasquez Diaz
Tecnologia en de Materiales S.A.C.

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelies 390 Urb Chimu - Trujillo

Ing.

Tecnologia Ensayo de Materiales S.A.C.

e de ratorio
CIP N* 275591

website: www_tem-concrete.com
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) UNS

UNIVERSIDAD

DEL SANTA

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

Libertad”
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
MATERIAL : Agregado fino
PROCEDENCIA = Cantera El Milagro - Trujille
SOLICITANTES - Maria Isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez
PROYECTO - Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecdnicas en losa de concreto F'e=210 kg/am2 en
Trujillo - La Libertad
T . Abe Peso % % * Uimites
> ;:: p : ", Reten. Reten. Reten Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
- > _ (=) Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
/8" 9.500 0.0 0.0 oo 1000 100 100
N4 4.750 46.6 4.7 4.7 95.3 95 100 Caracteristicas fisicas:
N8 2.360 1075 109 15.6 844 20 100
NU16 1.180 1941 18.7 353 64.7 S0 85 Cont. de Mumedad: 0.8%
N30 0.600 1829 186 539 46.1 25 &0 Modulo de Finura: 2.7
NS0 0.300 168.1 17.1 710 250 S 30
NT100 0.150 1876 150 50.0 10.0 o 10
N"200 0.07% g91.5 9.3 9913 Q.7 (1] 5
Fondao » 7.1 0.7 100.0 Q.0
985.4 100.0
Curva Granulomeétrica
100
S0
20
J0
3 &0
=
u %0
=3
J
= 40
o
20
10
N e BV g GV e S el S e SA BTN e T S Pdnctnscnsssintshana s
o : = 2 R = 2
~ - = = = :_ ;
FTamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra ded matenal fue proparcionada por el Solicitante.
La identificacian y procedencia del material es informaddn groparcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. r Vasquez Diaz
Tecnologia en de Materiales S.A.C.
Gerente General
CP N" 248191

Ing.
Tecnologia

fe de laboratorio
CIP N* 275591




Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
sramrsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936154709—-985712719

- Email: ventas@tem-concrete.com

TROMNOLOG UL £ SN0 CNF MAT S IRALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : Agregado grueso

PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo

SOLICITANTES : Maria isabel Alvarez Lozano / Jose Estefano Chala Mendez

PROYECTO : Influencia de Ias fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210

kg/cm” en Trujillo - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion UM Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente E 2851 2806 283.a

Peso recipiente + muestra humeda E 3,364 2 3,516.8 3,299.6

Peso recipiente + muestra seca E 3,3a85 3,503.0 3,285.7

Peso de muestra humeda £ 3,079.1 3,236.2 3,016.2

Peso de muestra seca e 3,063 2 32224 3,002.3

Peso de agua E 15.7 i3.8 i39

Contenido de humedad % oS oa os 0.5

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporconada por el Solictante.
La identificacion y procedencia del material ez informadon proporcionada por el Solicitante.

HAAMAN L —
ng. David Biaz Pinoc
Tecnologia Ensayo de Materiales S.A.C.
e de jJaboratorio
cP 275591

MSc. Ing.
Tecnologia en

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
sramrsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
. Contacto: 936194705—989712719
- Email: ventas@tem-concrete.com

TRCPACOIUOCLA £ EMEAYVD CIF MATESLELES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERLAL . Agregado grueso

PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo

SOLICITANTES : Maria Isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez

PROYECTO - influenca de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210 kg/am2

en Trujilio - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Pruesba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Peso recipients + muestra sueita k= 19.340 19 380 19.360

Peso recipiente -+ muestra apsonada kg 20.600 20560 20.580

Peso de recipiente kg 6320 6.320 6320

Peso de muestra en estado sueito kg 13.020 13060 i13.0a0

Peso de muestra en estado compactado ks 14 280 14 240 14.260

volumen del recipiente m* 0.0095 0.0095 0.0095

Peso unitario sueito kg/m” 1,369 1,373 1,371 1,371

Peso unitario compactado lgm’ 1,502 1,497 1,499 1,499
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporconada por el Solictante.
Ls identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

UMM
ng. g Pino
Tecnologia eh Ensayo de Materiales S.A.C.
de aboratorio
CIP Nf 275591

Oficina: Enrigque Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www._tem-concrete.com
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‘ UNS Facultad de Ingenieria

51040

NACIONAL DEL SANTA

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

E.A.P. Ingenieria Civil

S 1

RUC: 20608132016
Contacto:- 936194709—-58971271S
Email: ventas@tem-concrete_com

TROMOLDGLS BN SN D DN MATEIRALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GEMNERAL

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTES
PROYECTO

: Agregado grueso
: Cantera El Milagro - Trujillo
: Maria isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez

. Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210

kg/cm2 en Trujillo - La Libertad

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion uU.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de |la muestra secada en horno al aire =4 2,218 2,236

Peso de |la muestra en estado S5S al aire = 2,236 2,256

Peso de Ia muestra saturada en 3gua = 1,345 1,353

Peso especifico base seca gfem” 2 a9 2.as 2.49
Peso especifico base sss gfcm” 251 250 251
Absorcion 36 0.8 09 0.9

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporconada por el Solictante.
La identificacion y procedencia del material es informadon proporcionada por el Solicitante.

ing. avi iaz Pmo
Tecnologia en/Ensa de Matenales S.A.C.
Jef de

275591

‘ 2
MSc. lng r Vasquez Diaz
Tecnologia en Ens de Mmateriales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 350 Urb Chimu - Trujillo website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

TECMOn (oo £ ™ CWsdrT Do s Tl nail s

RUC: 20608132016
Contacto:- 936194705—9897127195
Email: ventas@term—concrete.com

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : Agregado grueso
PROCEDENCIA : Cantera El Milagro - Trujillo
SOLICOTANTES : Maria Izabel Llvarez Lozano / José Estefano Chala Mendex
PROYECTO : Influencia de Ias fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto Fice=210
kz/om2 en Trujillio - Ls Liberzad
2 Peso %= £ e Limites Huso 67
> = : Reten. Reten. Reten. Que {NTP a00.037) Datos de ia muestra
" ( ) s} Parcial Acum. Pasa Minimo Maximo
o=
13~ 37.50 o0 o0 o0 100.0
2> 235.00 oo oo o.0 100.0 100 100 Car isticas fiss =
3/ 1500 227 10 20 S2.0 =0 100 Tamsano Max. Nom 2"
/2= 12.50 7129 223 235 703 Cont. o= Humedaad: os»
3/~ .50 €03.5 222 33.7 453 20 33 Moduilo de Finuras 6351
nNES 473 1086 3 433 sS7.2 28 o 0
NS 2.36 316 1 S9.3 o.7 o S
NT16 z.a8 10.7 oa S9.7 o3
Fondo = 7.8 Q.3 100.0 0.0
2500.0 100.0
Curva Granulomeétrica
100 —
A lE k. LS =
a0
70
a4 so
o
- S0
S
= 40
30
20
0
o
= =
-
Tamiz Standar
OBSERVACQONES:
La moestra Sel snaterial fue propord ada por & Solicu
La identificacion y peoced Sel fal e informsadion propoardonada por el Solicitante.

|
el L
M:}M"ler_\—lg;uez Diaz

Teonologia en En de Materiales S.AC.

Oficina: Enrigue Barron 1231 OF. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Ozwaldo Hercellesz 390 Urb Chimu - Trujillo

QP NT 275591

website: www.tem-concrete._com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

\ 3 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 11: Ensayos del concreto en Estado Fresco
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Universidad Nacional del Santa

‘ UNS Facultad de Ingenieria

Yo be e E.A.P. Ingenieria Civil

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

TRTAGLOG A BN BARSAYD DE ARATE DAL ES

RUC: 20608132016
Contacto:- 836154709—9859712719
Email: ventas@tem-concrete.com

REGISTRO DE ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTES - Maria isabel Alvarez Lozano / José Estefano Chala Mendez

PROYECTO - influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y mecanicas en losa de concreto F'c=210

kg/cm” en Trujillo - La Libertad

2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

o b Y. Temperatura Asentamiento cant’enido de P.U.C.
< {in} Aire (%) {kg/m3)
215 7.00 0.95 2,365
Concreto patron 09/09/2024 215 6.00 0.90 2,371
215 7.00 0.90 2,367
210 6.50 110 2,380
Concreto con 2.5% de fibras de acero 09/09/2024 215 5.50 1.00 2,378
210 5.50 100 2,376
215 5.00 120 2,398
Concreto con 5.0% de fibras de acero 10/09/2024 210 4.50 110 2,402
210 5.00 120 2,396
215 425 130 2,811
Concreto con 7.5% de fibras de acero 10/09/2024 210 4.50 120 2,813
215 4.50 130 2,209

MSC. Ing. Wi vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N® 248191

Oficina: Enrigue Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujilio

avniz Pino

LY
Ing. ido
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
e de Bboratorio

ae 275591

website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

3 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 12: Ensayos para Determinar la Resistencia a la Compresién
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

2 UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

oao
NAClONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: S36154705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N* 1106-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinaddn de la resistenda a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacién del Ciente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
ente : Fecha de Emision: -
s € | 3osé Estefano Chala Mendez R
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: G9-095-24
. Ll propiedades fisicas y mecanicas en losa de de & ] s o 24
|concreto F'e=210 kg/cm” en Trujlio - La 1 5
Libertad fc (kg/em™): 210
Muestra :JConcreto patron
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Didgmetro Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Area Seccién |Carga Maxima g » Tipo de
identificacién (dias) ey {em®) (KN) : - Fractura®
{em) (mPa) (kg/em)
025-24-TEM-P0O01 10.20 81.7 1703 20.8 213
025-24-TEM-P002 10.20 81.7 i75.6 215 219
025-24-TEM-F’003| 7 1020 81.7 ie4as 20.2 206 2
Promedio 20.8 212

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custadia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del ciente, segion las normas
ASTM C17Z2/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31m

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capadcidad con certificado de caibracidn N* LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C3S/C3SNL

4. Como elementas de distribuddn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

S. Los resuftados del informe de ensayo séio son vilidos para las muestras ernsayadas, en las condicdones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de ia mformacdn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar |a valide:z de los resultados

* Segon ASTMC3S, Se debe reportar ef tipo de froctura si es diferente ol cono usual

- ,'
-
[ \ &5
MSc. Ing. W‘l Vasquex Dfax
Tecnologia eﬂ&ﬂsayo de Materisles S AC.
Gerente General
TP N® 248191

Ing.
= St

ratorio
' CIP NS 275591

3 de

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 1048 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: S36194705—9589712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYDO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1107-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinaddn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidn del Cliente y Muestra

Maria isabel Abvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision: =
€ 1 s0sé Estefano Chala Mendez 24-10-24
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 035-09-24
opiedades fisicas y mecanicas en losa de
Proyecto : ot S Fecha de Ensayo: 23-09-24

Jconcreto F'e=210 kg/cm” en Trujlio - La
Libertad f'c (kgfem™): 210

Muestra :j Concreto patron

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Area Seccidén | Carga Maxima Tipo de
identificacién (dias) i ot {em?) (KN) A i . Fractura®
{cm) (rPa) (kg/cm™)
025-24-TEM-P004) 14 1020 81.7 204 0 250 255
025-24-TEM-POD5] 14 10.15 809 1915 23.7 241
025-24-TEM-PDO5 14 1020 81.7 195.7 239 244 2
Promedio 24.2 247
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del clente, segion las normas
ASTM C172J/C172M y ASTM C31/C3 1M

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C21/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AZSA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capadcidad con certificado de calbracion N® LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C3S/C3ISA.

4. Como slementos de distribucdon de carga se emplearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1731Mm

5. Los resultados del informe de ensayo 6o son vilidos para las muestras ersayadas, en las condicdones en gque fueron recibadas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la mformacidn suministrada por el cliente, con respecto a las testigos ensayados, que pueda
afectar |a validez de los resultadas

¥ Segan ASTMC3S, Se debe reportor ef tipo de frocturn si es diferente ol cono usual

s

\ 4 | y
f.’\ L \ > o
MSc. Ing. W’llrper Vasquerz Diax
Tecnologia en Ensayo de Materiasles S A C.
Gerenmte General
TP N™ 248191

' CIP NS 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—289712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGCLIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1108-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistendia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidon del Ciente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
Chliente : Fecha de Emision: ~
€ 11054 Estefano Chala Mendez S

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24

1 propiedades fisicas y mecanicas en losa de
Jconcreto F'e=210 ng/cm’ en Truplio - La
Libertad f'c (kg/cm ) 210

Fecha de Ensayo: 07-10-24

Muestra :JConcreto patrdn

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo Area Seccién |Carga Maxima : c Tipo de
identificacién {dias) BNamedio {em?®) (KN) g o= Fractura®
{cm) (MPa) (keg/cm™)
025-24-TEM-P0D7] 28 1020 81.7 2180 26.7 272 s
025-24-TEM-P008) 28 1020 81.7 2235 < 55 279 2
025—24-TEM-9009I 28 1020 81.7 2222 27.2 277 2
Promedio 27.1 276
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigas hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del ciente, segion las normas
ASTM CL17Z2J/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS511 y ASTM C31/Ca1m

3. Los ensayos e realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capacddad con certificado de calbracidn N* LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM CQAS/C3ISN.

4. Como slementas de distribudon de carga se emplearon pads de neopreno, segiun norma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resultados ded informe de ensayo s6lo son vadlidos para [as muestras ernsayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de [a informacidn suministrada por el diente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la validez de los resultados

* Segan ASTMC3S, Se debe reportor el tipo de fractura si es diferente ol cono usual

J

> =T \ ' ' 4 » ¥
3 M i L

MSc. Ing. Wilmher Visquesz Diax Ing-
Tecnologia enEnsayo de Materiales SAC Tecnologia
Gerente General 3
CIP N™ 248191 ' CIP N® 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1109-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacddn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
ente : Fecha de Emision: =
s ) José Estefano Chala Mendez e

influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 095-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Proyecto : ? - Fecha de Ensayo: 16-09-24
concreto F'c=210 kg/cm™ en Truplio - La
Libertad e (kg/em’): 210

Muestra :] Concreto con 2.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo Edad Ensayo TN Area Seccidén |Carga Maxima slvtaincie u ln) SusiEie a1 Tipo de
identificacién (dias) Eosendio {em?) (KN) Cximah = | N Stppt Fractura®
{cm) (rPa) (kg/em™)
025-24-TEM-PO1Y 7 1020 81.7 i71. 0 209 213
025-24-TEM-PO11 7 1020 81.7 167.9 205 209
025-24-TEM-P0D12 7 1020 81.7 i163.9 20.1 204
Promedio 205 209
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsasbilidad del ciente, segion las normas
ASTM CL7Z2/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS511 y ASTM C31/C31mm

3. Los ensayos e realizaron en una prensae de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capadcidad con certificado de calibracidn N° LFP-O71-2024, cumpliendo a norma ASTM C39/C39N.

4. Como slementas de distribuddn de carga e empiearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1231Mm

5. Lo= resuiltados del informe de ensayo s6io son vilidos para [as muestras ersayadas, en las condicdones en gue fueron recibidas.

6. El laboratorio no s hace responsable de la mformacidn suministrada por el cdiiente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar Ia validez de los resultadaos

* Segaon ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente ol cono wuwsuo!

5 -
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MSc. Ing. \iméper Vasquez Diax
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Ing. 3d6 David Dz Pino

Tecnologia eﬂ-&fﬁzyo de Materiales S AC Tecnologia En de Materiales S A C.
Gerente General 3 de ratorio
CIP N™ 248191 ' CIP N® 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto:- 936194705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECRNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N" 1110-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacddn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidén del Ciente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision: -
= José Estefano Chala Mendez i Ly

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-05-24

| propiedades fisicas y mecanicas en losa de de =5 >3.00-24
‘Jconcreto F'e=210 kgfcm™ en Trujlio - La d

Libertad

fc (kgfem ) 210

Muestra :] Concreto con 2.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Cédigo i Bnseyo. | co NG | e Ceoitn: | Cui Rt T srsicls 5 fn) Mastaote S ] e

identificacién (dias) g {em®) (KN) O Cocnpres:én Fractura®*
(cm) (MPa) (kg/cm”)
025—24—TEM-9013l 14 1020 81.7 192.3 23.5 240 S
025°24~TEM-5‘014I 14 10.20 81.7 2004 245 250 s
025-24-TEM-PO15 14 10.15 s09 1935 239 244 S
Promedio 24.0 245
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigas hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del ciente, segion las normas
ASTM C172/CL172M y ASTM C31/C31M0

2. El curado de los testigos =e realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayas se realizaron en una prensa de concreto digital macca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capacdcidad con certificado de calbracion N° LFP-O71-2024, cumpliendo a norma ASTM C3S/C3SM.

4. Como elementos de distriboddon de carga se emplearon pads de neapreno, segdn nornma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resultados ded informe de ensayo solo son vidlidos para las muestras ernsayadas, en las condicdones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no s hace responsable de la mformacidn suministrada por el diente, con respecto a os testigos ensayadas, que pueda
afectar la validez de los resultadaos

* Segan ASTMC39, Se debe repartor ef tipo de fractura si es diferente ol cono uwsua)
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MSc. Ing. \‘m’rpef Visques Diax

Tecnologia en ErnSayo de Materisles S.AC.
Geremte General

3 de ratorio
' CIP N® 275591
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1111-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidén del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision: -
€ *}s0sé Estefano Chala Mendez E— g

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-095-24

propiedades fisicas y mecanicas en losa de
concreto F'e=210 kgfem” en Trupllo - La

Libertad fe “ 'sz': 210

Proyecto : Fecha de Ensayo: 07-10-24

Muestra :JConcreto con 2.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Area Seccidén | Carga Maxima o c : Tipo de
identificacién {dias) — {em®) (KN) - - Fractura*
{cm) (MPa) (ke/ecm”)

025-24-TEM-PO16 28 1020 81.7 2101 25.7 262 2
025-24-TEM-PD17 28 10.15 809 2099 259 265
025—24-TEM-.“018‘ 28 1020 81.7 210.8 258 263 2

Promedio 25.8 263
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del ciente, segon las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos e realizaron en una prensa de corncreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de cafbracidn N° LFP-071-2024, cumpliendo fa norma ASTM CI3S/CI9N.

4. Como elementos de distribudén de carga se emplearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resuitados del informe de ensayo s6io son vidlidos para las muestras ensayadas, en las condicdones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la nformacdn suministrada por el diiente, con respecto a los testigos enssyados, que pueda
afectar la valide:z de los resultadas

¥ Segan ASTMC3S, Se debe reportar el tipo de froctura si e diferente ol cono usuc!

¥
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MSc. Ing. W‘lrpervasqucz Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materisles S AC
Gerente General

CIP N® 248191

ratorio
' CIP N® 275591
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1112-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

Maria isabel Abvarez Lozano
ente - Fecha de Emision: -

- e Estefano Chala Mendez Ry
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: -0 2%
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Proyecto : 2 Fecha de Ensayo: 17-09-24
concreto F'e=210 kg/em™ en Trupllo - La
Libertad fe (wcmz’: 210
Muestra :] Concreto con 5.0% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Area Seccidén | Carga Méaxima G . Tipo de
identificacién {dias) o {em®) (KN) - oy Fractura®*
{cm) (MPa) (ke/cm?)
025-2‘-TEM-9019| 7 1020 81.7 i61 4 198 201
025—24-TEM-POZd 7 1020 81.7 167.0 204 208
025-24-TEM-PD21 7 1020 81.7 1694 20.7 211 2
Promedio 203 207
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta &l recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segon las normas
ASTM C17Z2/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos e realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C3am

3. Los ensayas =& realizaron en una prensa de corcreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capacidad con certificado de cafbracidn N* LFP-O71-2024, cumpliendo a norma ASTM C3S/C3I9NE.

4. Como slementos de distriboddn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo 3650 son vidlidos para las muestras ensayadas, en las condicones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el diente, con respecto a kas testigos enssyados, que pueda
afectar la valide:z de los resultadaos

¥ Segan ASTMC3S, Se debe reportar el tipo de froctura si es diferente of cono usuo)
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MSc. Ing. Wiliper Visques Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materisles SAC.
Gerente General
C1P N- 248191
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

2 UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

NAClONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 9361954705—S589712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECROLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1113-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacddn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificaciéon del Ciente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
ente : Fecha de Emision: -
g € ) s0sé Estefano Chala Mendez Ay
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
o propiedades fisicas y mecanicas en losa de de 5 25-00-24
Jconcreto F'e=210 kgf/em™ en Trujlio - La 3
Libestad fe (kglem’): 210
Muestra :JConcreto con 5.0% de fibras de acero
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Area Seccién | Carga Maxima c : Tipo de
identificacién (dias) - {em®) (KN) e g Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
025-24-TEM-P022 14 1020 81.7 1895 23.2 236 s
025-24~TEM-9023l 14 1020 81.7 194.3 23.8 242 S
025~24-TEM-PO24I 14 10.15 s09 196.4 243 247 S
Promedio 23.7 242
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigas hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del ciente, segion las normas
ASTM CL172/C172M y ASTM C31/C31M0

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayas se realizaron en una prensa de concreto digital macca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capaddad con certificado de calibraciaon N° LFP-O71-2024, cumpliendo a norma ASTM C3S/C3SM.

4. Como slementos de distriboddn de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resultados ded informe de ensayo solo son vilidos para las muestras ernsayadas, en las condidones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no =& hace responsable de la mnformacdn suministrada por el cliente, con respecto a Jos testigos ensayadas, Que pueds
afectar la valide:z de los resultadas

* Segan ASTMC39, Se debe repartor e tipo de fracturs si es diferents ol cono uwsua)
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MSc. Ing. \‘l’lrpervaaaqucz Diax
Tecnologia en Ensayo de Materisles S AC.
Gerenmte General
1P N” 288191
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—989712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECRNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1114-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidén del Ciente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
ente : > Fecha de Emisiéon: -

- = José Estefano Chala Mendez - g
Iinfluencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Proyecto : > = Fecha de Ensayo: 08-10-24
concreto F'e=210 kg/cm”™ en Truplio - La
Libertad fc (kgfem™): 210
Muestra JConcreto con 5.0% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Area Seccidén | Carga Maxima Tipo de
identificacién (dias) LNomedo {em?) (KN) COERGASENIe et Fractura®
{cm) {(MPa) (kg/em?)

025-24-TEM-PO25 28 1020 81.7 2109 258 263
025-24-TEM-PO25 28 1020 81.7 196.6 24.1 245
025-24-TEM-PD27 28 10.15 80.9 2135 26.4 269

Promedio 254 259
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y cisstodia in-situ de los testigas hasta el recojo, ha sido efectuado bajo respon=abilidad del ciente, segin las normas
ASTM C172JC172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31m

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capaddad con certificado de calibracidno N° LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C3S/CISN

4. Como elementos de distribudén de carga se emplearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resultados ded informe de ensayo s6io son vidlidos para las muestras ersayadas, en las condicdones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la mformacdn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar la valide:z de los resultadas

* Segan ASTMC3S, Se debe repartor ef tipo de fractura si es diferente ol cono usua)
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MSc. Ing. \‘flrpefvaa.ql.ez Diax
Tecnologia en Ensayo de Materisles S.AC

Gerente General
CIP N™ 248191
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 926194705—S589712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N” 1115-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacddn de la resistenda a la compresiédn del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacion del diente y Muestra

Maria isabel Abvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisiéon: -
- José Estefano Chala Mendez %
influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moildeado: 10-095-24
ok propiedades fisicas y mecanicas en losa de P 4 27-09-34
Jconcreto F'c=210 kg/em” en Trujlio - La j
Libertad fc (kg/cm ): 210

Muestra :]Concreto con 7.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la
Caodigo Edad Ensayo Area Seccidén | Carga Maxima . C . Tipo de
identificacién {dias) Reosnadio {em™) (KN) - Fractura®
{cm) (MPa) (ke/cm®)

025-24-TEM-PO28| 7 1020 81.7 i66.1 20.3 207 2
025—2‘-TEM-5‘029| 7 1020 81.7 156.3 191 195
025—2‘-75&1-9034 7 1020 81.7 169.6 20.8 212 S

Promedio 20.1 205
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del clente, segion las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31m

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marrca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capaddad con certificado de calibracidn N* LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C39/C350.

4. Como slementos de distribuddn de carga se emplearon pads de neopreno, segiun norma ASTM C1231/C1231M

S. Los resultados ded informe de ensayo s6io son villidos para las muestras ersayadas, en las condidones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no e hace responsable de la mformacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afecrar Ia valide: de los resultados

* Segan ASTMC3S, Se debe reportor el tipo de froctura si es diferente ol cono usual)
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MSc. Ing. \ﬂilrpcr Vasque:z Diax
Tecnologia en Ensayo de Materiasles S AC.
Gerente General
CIP N™ 248191
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 9326194709—989712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGLIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1116-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacddn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacidn del diente y Muestra

Maria isabel Abvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisién: -
= José Estefano Chala Mendez - o=y

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-05:-24

propiedades fisicas y mmecanicas en losa de
Proyecto : Fecha de Ensayo: 24-09-24
concreto F'ce=210 kglcm’ en Truplio - La

. - fc(kgfem): 210

Muestra :]Concreto con 7.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Codigo Edad Ensayo Rt Area Seccién | Carga Maxima Poisistonicin i Sy Sonciutomiin i Tipo de
identificacién {dias) 3 e panenid {em™) (KN) Compassifn Cotnpfesién Fractura*
{cm} (MPa) (kg/em™)
025-24-TEM-PO31 14 1020 81.7 1938 23.7 242 S
025-24-TEM-P032 14 10.15 809 i81.2 224 228 5
025-24-TEM-P033}) 14 1020 81.7 1988 243 248 S5
Promedio 235 239
NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del clente, segon las normas

ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31NM.

2. El curado de los testigos e realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C3amm

3. Lo= ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capadidad con certificado de cafbracidn N™ LFP-O071-2024, cumpliendo la norma ASTM C3S/C390N.

4. Como slementas de distribudon de carga se emplearon pads de neopreno, segdn norma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resuitados deld informe de ensayo s6lo son vidlides para las muestras ersayadas, en las condidones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la mformacidn suministrada por el cdiiente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda
afectar Ia valide: de los resultadas

* Segan ASTMC3S, Se debe reportar el tipo de froctura si es diferentes ol cono wsual

.;'

e |

4 y ¥
- . /'
l_’_ el L
MSc. Ing. ﬂl?ef Vasquez Diax
Tecnologia en Entayo de Materiales S AC.

' CIP NS 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio:- Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillio. website: www. tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—589712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1117-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacidn de la resistenda a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de identificacién del Ciente y Muestra

Maria isabel Abvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision: ~
= José Estefano Chala Mendez R

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: AD-09-24

propiedades fisicas y mecanicas en losa de
Proyecto : Fecha de Ensayo: 08-10-24
concreto F'c=210 kg/cm” en Truglio - La i

Libertad fe (l 'sz’: 210

Muestra :] Concreto con 7.5% de fibras de acero

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diametro Resistencia a la| Resistencia a la

Codigo Edad Ensayo " Area Seccidén | Carga Maxima . Tipo de
identificacién (dias) e o {em®) (KN) PERS - Baioe Fractura™
{cm) {(MPa) (kian"
025-24-TEM-PO34 28 1020 81.7 212 4 26.0 265 S
025-24-TEM-PO35 28 10.20 81.7 2018 24.7 252 S
025-24-TEM-PO36{ 28 1020 81.7 2018 24.7 252 2
Promedio 25.1 256
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custadia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del clente, segon las normas
ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31INM.

2. El curado de los testigos e realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406 de 2,000 KN
de capaddad con certificado de calbracdn N* LFP-O71-2024, cumpliendo a norma ASTM C39/C3SA.

4. Como slementas de distribuddn de carga se emplearon pads de neopreno, segdn noarma ASTM C1231/C1231Mm

5. Los resultados del informe de ensayo s6io son vilidos para las muestras ersayadas, en las condicdones en que fueron recibadas.

6. El iaboratorio no s hace responsable de la mformacidn suministrada por el diiente, con respecto a los testigos ensayados, gque pueda
afectar |a valide: de los resultadas

* Segan ASTMC3S, Se debe repartor el tipo de fractura si es diferents ol cono usua)

g
|
= f‘ s L

MSc. Ing. erpefvasquez Diax
Tecnologia en Ensayo de Materiales S AC
Gerente General
CIP N™ 248191

ido avnd Dh Pino
‘lecnolooa de Materiales S AC.

l’ah’lo
. CIPN 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 uUrb chimu — Truijillo. website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

\ 3 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 13: Ensayos para Determinar la Resistencia a la Flexion
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

oao
NAClONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—989712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1118-24-TEM

wia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (78

Ensayo para det i ia resist

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision:
o Joss Estefano Chala Mendez G5
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo- 09-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfem” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo: 16-09-24
Muestra :|Concreto patrin
fc (kgfem™) | 210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Altu Longitu Resistencia Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo Anhe - v, Carga Méxima - Ubicacion de
Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexidn
identificacidn {dias) (KN) la Falla
[crm) {cm) {cm) {MiPa) {kg/em”)
025-24-TEN-VOO1 7 15.10 1520 4500 i75 r A 251 Tercio central
025-24-TENM-NVDO2 7 15.00 1520 4900 141 20 203 Tercio central
025-24-TENM-VDOS 7 15.10 1520 45 00 i5s 22 228 Tercio central
Promedio 22 22.7

NOTAS:

i. El muestreo, eaboradén de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se rexfiizaron en una prenss de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Modeio STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 XN de capadidad
con certificado de calibraddén N™ LFP-071-2024.

3. Los resuitados del indforme de ensayo s8io son wiiidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron redbidas.

4. El aboratocio no se hace responsable de la nformacidn suministrada por el clente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar @ validez de

los resuhltados

|
)

Diax Pino

MSc. Ing..
Tecnologis en Entayo de Materiakes SAC. Yecn en sayo de Materiales SAC
Gerente General Jefe de laboratorio

QP N™ 248191 CQF'N" 275581

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 108 - Urb. Santa Beatriz - Lima_

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 uUrb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

 UNS

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1119-24-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexidén del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM C78

Datos de Idemtificacién del Cliente y Muestra

Maria lsabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisiéon:
s Jose Estefano Chala Mendez e
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo- 09-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfom™ en Trujillo -
La Lib=rtad Fecha de Ensayo:- 23-09-24
Muestra :|Concreto patron
fc (kgfem”) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Altu Longitu. Resistencia Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo Bancing e e Carga Mé&xima > Ubicacion de
Promedio Promedio Tramo ia Flexién la Flexidn
dentificacidn {dias) (KN) la Falla
(cm) fcm) (am) (MPa) (kg/cm?)
025-24-TEN-VDOS 14 15.20 1520 435.00 20.2 2.8 28.7 Tercio central
025-24-TEN-NDOS 14 15.00 15.10 4500 257 3.7 375 Tercio central
025-24-TEN-VDOS 14 15.20 1530 4500 198 2.7 278 Tercio central
Promedio 3.1 31.4
NOTAS:

1. Bl muestreo, eaboraddn de testigos, tran=sporte 2 laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.
2. Los ensayos se reafizaron en una prensa de concreto digtal marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad

con certiicado de calibraddn N* LFP-071-2024.
3. Lo= resultados del informe de ensayo sdlo son wiiidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.
4. El aboratorio no se hace responsable de [a informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar @ valider de

los resultados.

Tecnciogla en £ndayo de Materiales S A C
Jefe de laboratorio
QP N" 275591

Gerente General
CIP N™ 2248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 9361547095—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1120-24-TEM

Ensayo para determinar la resistendia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a jos terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM C78

Datos de idemtificaciton del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente - Fecha de Emisién: <
o Jose Estefano Chala Mendez 25-10-24
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo: 09-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfem”™ en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo: 07-10-24

Muestra :|Concreto patrin

fc (kgfem’) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
cho Altu Longitu Resistencia Resistencia a
Coédigo Edad Ensayo e = o Carga Méaxima| ~ Ubicacion de
Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexidén
dentificacidn {dias) (KN) la Falia
(erm) {em) {cm) {napa) (kg/cm”)
025-24-TEN-NVDO7 28 15.10 1520 4500 26.6 3.7 350 Tercio central
025-24-TEM-VDOS Z8 15.10 1S20 243500 242 34 345 Tercio central
D25-24-TEN-VDO3 Z8 15.20 1530 4500 229 3.2 322 Tercio central
Promedio 3 34.9
NOTAS:

1. El muestreo, eRaboradon de testigos, transporte 2 laboratodio y curado ban sido realizados por el solicitante o responsable.
2. Lo= ensayos se reafizaron e una prensa de concreto digtas! marca AZA INSTRUMENTS Modeio STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capaddad

con certificado de cafbradén N* LFP-071-2024.
3. Lo= resuitados del informe de ensayo =80 son wiiidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en goue fueron recibidas.
4. El mboratorio no se hace responsable de la nformacidn suministrada por el cliente, con respecto a kot testigos ensayados, que pueda afectar 5 valider de

los resultados.

MSc. ing- . ’Vtsquezoiaz o David, Diaz Pino
Yecnologis en Enfayo de Materiales SAC. Layo de Materisles SAC.
Gerente General Jefe 45e laboratorio
e N° 228191 QPN 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Cchimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

)UNS

un 1oaop
NACIONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 926154705—5S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGLA EN ENSAYOD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N® 1121-24-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexidén del concreto en vigas simpl e apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (78

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente Fecha de Emision: -
¥ Jose Estefano Chala Mendez Ao
Influencia de las fibras de acero en las propledades fisicas y Fecha de Moldeo: 09-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfem” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo: 16-09-24
Muestra :|Concreto con 2.5% de fibras de acero
fc (kgfem’) =|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Altu Longitu Resistencia Resistencia a
Coédigo Edad Ensayo Bt = - Carga Méaxima ~ Ubicacidn de
identificacién {dias) g2 g O w— (kN) o vien g, - la Faita
{emn) {em) (cm) {MPa) (kg/cm™)
025-24-TEN-VD10O 15.20 15.10 45.00 20.8 29 300 Tercio central
025-24-TEM-VD11 15.20 1530 4500 185 23 232 Tercio central
025-24-TEN-VO12 15.20 1520 4500 193 2.7 275 Tercio central
Promedio 2.6 26.9

NOTAS:

1. Bl muestreo, eGboradén de testigos, transporte 2 laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se rexfizaron en una prensa de concreto digtal marca AZA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 coan N® Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de cafibraddo N* LFP-071-2024.

3. Los resuitados del informe de ensayo sé8io son vwilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recbidas.

4. £l mboratocio no se hace responsable de la Hformacidn suministrada por el clierte, con respecto a o= testigos ensayados, que pueda afectar & valides de

los resultados.

CQFN" 275591

oOficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www_ tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709—589712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGCIA EMN ENSAYO DE MATERILALES

INFORME DE ENSAYO N 1122-24-TEM

Ensayo para determinar la resistendia a la flexidn del concreto en vigas simpl nte apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM C78B
Datos de identificacién del Cliente y Muestra
Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emision: -

o JosE Estefano Chala Mendez i

Influencia de las fibras de acero en las propledades fisicas y Fecha de Moldeo- 09-09-24
Proyecto :|mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfom” en Trujilio -

La Libertad Fecha de Ensayo: 23-09-24

Muestra :|Concreto con 2.5% de fibras de acero

fc (Iglr.m‘) =:|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

cho Longitud Resistencia Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo - gy - Carga Méaxima ~ Ubicacion de
Promedio Promedio Tramo la Flexidn la Flexidn
identificacidn {dias) (KN) la Falla
(em) fcm) {cm) {Mpa) (kgfcm™)
025-24-TEN-VO13 14 15.20 15.10 4500 252 3.6 363 Tercio central
025-24-TEN-VD14 i4 15.10 15.10 45.00 21.7 3.1 315 Tercio central
025-24-TENM-VO15 4 15.10 1520 4500 231 32 331 Tercio cenmtral
Promedio 33 33.6
NOTAS:

1. El muestreo, eaboraddn de testigos, transporte 2 laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se reafizaron en una prensa de concreto dighta! marca ASA INSTRUMENTS Maodelo STYE-2000 con N* Serie 210206 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibraddn N™ LFP-071-2024.

3. Los resulitados del informe de encsayo sdio son wiiidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron redibidas.

4. El sboratorio no se hoe responsable de [a nformacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

lo= resultados

Gerente General
CIP N™ 228191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._

Laboratorio: av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

)UNS

un 1oaop
NACIONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 936154705—289712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGCIA EN ENSAYOD DE MATERLALES

IN DE YON"1 24-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (78

Datos de Identificacién ded Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente - Fecha de Emisidn:
Jose Estefano Chala Mendez i g
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo: 09-09-24
Proyecto :|mecinicas en losa de concreto F'e=210 kagfom” en Trujilio -
La Libertad Fecha de Ensayo: 07-10-24
Muestra :|Concreto con 2.5% de fibras de acero
f'c (kgfem”) :|210
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Anc Altu Longitud Resistencia Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo . o Carga Miaxima = Ubicacion de
= Promedio Promedio Tramo Ia Flexién la Flexidn
dentificacidn ({dias) (KN) la Falla
(cm) {cm) {am) (MPa) (kg/cm?)
025-24-TENM-VD16 p- 15.10 1520 4500 294 4.1 421 Tercio central
025-24-TENM-VO17 28 15.10 1510 4500 26.1 - % 379 Tercio central
D25-24-TENM-VD1S 28 15.10 1520 4500 265 38 385 Tercio central
Promedio 3.9 39S
NOTAS:

1. El muestreo, eaboraddn de testigos, tran=porte 3 laboratorio y curado han sido resiizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayas se realizaron en una prensa de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capadidad
con certificado de calibraddn N™ LFP-071-2024.

3. Los resultados del informe de ensayo 580 =on wiliidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron recdibidas.

4. El sboratorio no se hace responsable de la nformacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar & valides de

lo= resuitados.

pnTREA .

Tecnologis en Entayo de Materiales SAC.
Gerente General
QP N- 248191

CPFN" 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujilio. website: www. tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
UNS Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

oao
NACOONALDE.SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709989 712719
Email: ventas@tem-concrete com

TECHOLOGIA TN EMIAYO TE MATERLRLES

INFORME DE ENSAYD N*" 13124 245 -TEM
Ensaye para determinas 12 resitendcia 2 1a fMesidn def concreto en vigas simpiomeonte apoyadas con Gargas 2 los terGos del tramo.
NTF 339078 - ASTM T3

Danos de 1dentificacién del Chonte y Muestra

Mana Eabel Ahares Lozano =
CRemte | ce Estetanc Chala Mendes ] 258528
Inffuencia de s Tas de Jcero en s propedades fiocas y Focha de Moldeo | 100924
Proyecto |mecinicas en Iosa O¢ COnCratd F'o=210 kgfom” en Trujso
La Ubartos Fecha de Ensayo | 170523
Muestra | Concreno con S OW e fitras Se acer0
r'c fagfom”) | 220
RESLATADOS DE ENSAYQOS DE DETERMINACOON DE RESISTENCIAS A LA FLEXION
Andho Akuea Lomgitud Redstencia a | Sesistenda 2
Cadige Edem i T Ca'a':'hﬁlu = 12 Flesdid I...::a:ond.
Mentificacdon as) alla
tom) tem) lces) apal Sgion’)
025.24.TEN VOLID 7 £15.20 1S 20 29200 192 2.7 27.2 Terco cemnral
025-24-TEAA YO0 7 £5.10 1530 45 00 227 30 307 Tercio cerncral
025-24.-TENa WO21 T 25.10 1520 4500 205 29 254 Terco ceraral
FPramedo 25 251
MOTAS

2. Sl mroailred, ¢lalor sCde b MALRGA, 1ArSOONE & MECIFISNG y LarBdis Ran Si30 real cadol por o s SLaie c respensatde.

2. Lok arviie st S readltas S e L SURTTe O CONIrets Shgtal muarcs ARA NETRUPAEMTS Mothede STYE- 2000 com K Sevve 210306 e 2 000 1N Se capacsdag
o Cenfcads te calbqacain N LFP-Q03-2024

3. Lot istclad ol Sel wforrre de Gridyt S50 10n w308 SatE LE el Bk entinadas, e lia CONSanes B Gue Tusros recsdus

4. Bl Bbtwalian O M RES reiponiatie & b iz acdn wrssealr 2da pox ol vt COr PSSR0 B Kot BRIt ernaped ol o paaeda dlettir B valtas
o e adoh

Msc m—aom
Tecrnataga on Erdaps de Matadabes S A L

Gererne Gerarad
OF N 23191

Oficing:. Srvigue Barrdn 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz

- Lima
Laboratario: Av Oswaldo Hercelles 330 Urb Chimu — Trujilio.

wenite: www. tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECRNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1125-24-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM C78

Datos de idemtificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisién:
i Jose Estefano Chala Mendez e
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo- 10-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfom” en Trujilio -
La Liberad Fecha de Ensayo: 24-09-24

Muestra :|Concreto con 5.0% de fibras de acero

fc (lglcm’l :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Ancho Altu Longitu. Resistencia Resistencia a

Codigo Edad Ensayo %= 2 Carga Miaxima - - Ubicacion de

E Promedio Promedio Tramo Ia Flexién la Flexién

Mdentificacidn {dias) (KN) la Falla

(cm) {cm) {om) (MPa) (kg/cm®)
025-24-TEM-VDZ22 is 15.00 1520 43500 259 3.8 388 Tercio central
025-24-TEM-VOZ3 14 15.20 15.10 45.00 245 E 353 Tercio central
025-24-TEN-VD24 ia 15.20 1510 4500 263 3.7 378 Tercio central

Promedio 3.7 37.3
NOTAS:

1. El muestreo, eaboradén de testigos, transporte 2 laboratorio y curado ban sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ernsayos e reafizaron en una prensa de concreto digtas! marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N* Serie Z10406 de 2,000 £N de capadidad
con certificado de calibraddén N™ LFP-071-2024.

3. Los resultados del indforme de ensayo sdlo son wilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en goe fueron redbidas.

4. El mboratorio no se hace responsabile de la nformacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

fo= resultados.

t) , N[
C‘-"-’—:Lr.é' “ R 4

. lvtsquez Diaz

=
wesc ing)

'ecnolc#i{-’m Entayo de Materiales SAC. Yundq# en Ensayo de Materiales S A C
Gerente General | Jefe lJle laboratorio
CIP N 228192 QP N" 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www. tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N" 1126-24-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexidén del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (7B

Datos de Idemtificaciton del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisidn: B
o Jose Estefano Chala Mendez DA
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo: 10-09-248
Proyecto :|mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfem” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo:- 08-10-24

Muestra :|Concreto con 5.0% de fibras de acero

f'c (kgfem”) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Anc Altu Longitu. Resistencia Resistencia a
Cédigo Edad Ensayo e e <. Carga Méaxima ~ Ubicacidn de
Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion
dentificacidn {dias) (KN) la Falla
[cm) {em) {cm) {MiPa) (kg/cm®)
025-24-TEN-VD25 28 15.20 1520 43.00 303 a2 431 Tercio cenmtral
025-24-TENM-VO26 28 15.20 1530 45.00 27.6 38 388 Tercio cenmtral
025-24-TEN-VD2Z27 28 15.00 15.10 4500 28.7 41 419 Tercio central
Promedio 4.0 41.3
NOTAS:

1. El muestreo, eaboraddn de testigos, tran=porte 2 laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se reafizaron en una prensa de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Maodelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capacdad
con certificado de calibraddn N™ LFP-071-2024.

3. Los resultados del informe de ensayo =450 son wilidos para las muestras ersayadas, en las condiciones en gue fueron redbidas.

4. El mboratorio no se hace responsable de la informacidn suministrada por el cliente, con respecto a jos testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

los resultados,

&
Tecnologis en Enfayo de Materiales SAC.
Gerente General
P N- 228191

CIFN" 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Truiillo. website: www_tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 926194705—S589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1127-24-TEM
Ensayo para determinar Ia resistencia a la flexidn del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a Jos terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (78

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisién: -
7] JosE Estefano Chala Mendez ey
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo- 10-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfom” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo: 17-09-24

Muestra :|Concreto con 7.5% de fibras de acero

f'c (kgfem’) | 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

cho Altu Longitu istencia Resistencia a
Codigo Edad Ensayo e - v, Carga Miaxima s 2 Ubiicacion de
Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexidn
dentificacidn {dias) (KN) la Falla
(cm) {em) {am) (MPa) (kg/em)
0Z25-24-TEN-NDOZB 7 15.10 1520 4500 26.6 3.7 381 Tercio central
025-24-TEM-VD23 7 15.00 1520 45.00 231 33 333 Tercio central
025-24-TEM-VDO30 7 15.00 1520 49500 260 37 375 Tercio central
Promedio 3.6 363
NOTAS:

1. El muestreo, elaboraddén de testigos, transporte a laboratorio y curado ban sido reallzados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se reafizaron en una prensa de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE- 2000 con N* Serie 210206 de 2,000 KN de capadidad
con certificado de cafibradén N™ LFP-071-2024.

3. Los resultados del informe de ensayo 4o son wilidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en gue fueron redbidas.

4. £l mboratorio no se hace responsable de [a nformacidn suministrada por el clente, con respecto a jos testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

los resultados.
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MSc. in, - ) Vasquer Diaz
teatoloﬁa{n Entayo de Materiales SAC, Ta:nol:.& en sayo de Materiales SAC.
Gerente General Jefe de laboratorio
CIP N™ 248191 CWFN" 275591
Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1128-24-TEM
Ensayo para determinar la resistendia a |a flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (7B

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
Cliente : Fecha de Emisidn:
¥y Jose Estefano Chala Mendez i
Influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moldeo: 10-09-24
Proyecto :| mecinicas en losa de concreto F'e=210 kgfcm” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo: 24-09-24

Muestra :|Concreto con 7.5% de fibras de acero

fc (kgfem’) |210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Anc Altu Longitu. Resistencia Resisterncia a
Codigo Edad Ensayo e 5 v Carga Maxima : > Ubicacidn de
identificacién (dias) PRy & |- Trom— no— (KN) i Flanson ek Ia Falla
(cm) {cm) (o) {mPa) (gymﬁ
0235-24-TEM-VD31 14 15.20 1530 4500 313 43 450 Tercio central
025-24-TEM-VO32 15 15.10 1520 45.00 286 4.0 410 Tercio central
025-24-TEM-VO33 is 15.20 1520 4500 306 43 435 Tercio central
Promedio 42 42.8

NOTAS:

1. El muestreo, eaboradin de testigos, transporte a laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se reafizaron en una prensa de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Modeio STYE- 2000 con N® Serie 210406 de 2,000 KN de capadidad
con certificado de calioradén N™ LAP-071-2024.

3. Los resultados del informe de ensayo s8io son wilidos para las muestras ernsayadas, en las condiciones en gue fueron recibidas.

4. £l aboratorio no se hace responsable de [a nformacidn suministrada par el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

los resultados.

= o)
_ /
AL
MSc. In aldo David Diax Pino
‘lecnolop't’zn Entayo de Materiales SAC. sayo de Materiales S A C
Gerente General Jefe de laboratorio
CP N™ 228191 CQWPFN™ 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936154705—S589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGCLA EN ENSAYD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1129-234-TEM
Ensayo para determinar la resistencia a la flexién del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas a los terdos del tramo.
NTP 339078 - ASTM (7B

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarer Lozano
Cliente : Fecha de Emisién:
o= Jose Estefano Chala Mendez e
influencia de las fibras de acero en las propiedades fisicas y Fecha de Moideo- 10-09-24
Proyecto :| mecdnicas en losa de concreto F'e=210 kgfoem” en Trujillo -
La Libertad Fecha de Ensayo:- 0S8-10-24

Muestra - |Concreto con 7.5% de fibras de acero

f'c (kgfem”) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA FLEXION

Altu Longitu: Resistencia Resistencia a
Coédigo Edad Ensayo Ao o v Carga Méxima = 2 Ubicacidn de
Promedio Promedio Tramo la Flexién la Flexion
identificacidn {dias) (KN) la Falla
(cm) {em) (cm) (MPa) (kg/cm®)
025-24-TEM-VO33 28 15.10 15.10 45.00 33.0 4.7 479 Tercio central
025-24-TENM-VD35 28 15.10 1520 45 00 324 4.6 45 4 Tercio central
025-24-TEN-VO36 28 15.20 1510 4500 329 4.7 47 .4 Tercio central
Promedio a5 7.2
NOTAS:

1. El muestreo, eaboradén de testigos, transporte 3 laboratorio y curado han sido realizados por el solicitante o responsable.

2. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digtal marca ASA INSTRUMENTS Maodelo STYE-2000 con N* Serie 210406 de 2,000 KN de capacidad
con certificado de calibraddn N™ LFP-071-2024.

3. Los resultados del informe de ensayo sdlo son wllidos para las muestras ercayadas, en las condiciones en gue fueron redbidas.

4. El aboratorio no se hace responsable de la nformacidn suministrada por el cliente, con re<pecto a los testigos ensayados, que pueda afectar & valider de

los resultados.

—

Tecnologis en Entayo de Materiales SAC.
Gerente General
e N- 228191

CQIFN" 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 108 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

. A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Anexo 14: Ensayos para Determinar la Resistencia a Traccion
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 9361954705—289712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N* 1158-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresiéon
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano

ien : Fecha de Emision: =

< o Jose Estefano Chala Mendez bt
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24
P propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Y D 2 R X 2 =

t‘(::\crrtet‘: F'c=210 kg/cm™ en Trujille - La fecha de E A 16-09-24
erta

Muestra :JConcreto patrén

fc{kgfcm™) :| 210

‘“

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo :::::r‘: Longitud Carga R':s::;:‘a Resistencia a la Traccidén
Identificacién (dias) o) (cm) Maxima (KN) (en) (ke/em™)
025-TEM-P37 7 10.20 20.4 730 2.2 228
025-TEMm-P38 7 10.20 203 &8.8 2.1 216
025-TEM-P39 7 10.20 203 796 2.4 249

Promedio 23 23.1
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hastas el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM CL172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conforrmidad con las normas ASTM CS11 y ASTM CSL/C3IN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N™ LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condidones en gue fueron
recibidas.
5. El laboratorio no se hace responsable de la informadon surmministrada por el clients, con respecto a los testigos ersayados, que

puedsa afectar ka valider de los resultados
( / s
Ing- David azr Pino

Tecnologia ¢ En yo de Materiales SA.C
Jefe de Isboratorio
QP N™ 275591

MSc. Ing. i Vasguer Diaz
= de Materiales S AC.
Gerente General

TP N™ 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo_ website: www_tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

; 2 UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

NA.ClONAL Dﬂ. SANYA

RUC: 20608132016
Contacto: 936154705—S589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1159-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistendia a la traccién simple del concreto, por compresiéon
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

Maria isabe! Alvarez Lozano
ien : Fecha de Emisiéon: ~

s - José Estefano Chala Mendez ey
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Proyecto : S 2 :

concreto F'c=210 kg/cm™ en Trujillo - La fecha de E . 2>3-09-24
Libertad

Muestra :JConcreto patrén

fc (kgfem™) :}210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

cédigo Edad Ensayo :::::;: Longitud carga R:’_:_’:"::n’ Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) tcan} (cm) Maxima (KN) (Men) (kg/cm™)
025-TEM-PAO 14 10.20 20.3 93.8 29 29.4
025-TEM-PA1 14 10.20 20.4 86.3 26 269
025-TEM-PA2 14 10.20 20.3 92.7 2.8 291
Promedio 28 28.5

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de [os testigos hasta e recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM C172/CA172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/CSIN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N™ LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - S6.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condidones en gue fueron
recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informadon suministradas por el clients, con respecto a jos testigos ersayados, que
pueda afectar ks validez de los resultados

/ (,N‘ -
Vazguez Diaz ¢ De\nd iar Pino
Tecnologl’a yo de Materiales SA.C
laboratorio
CIP N- 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936154709—589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

INFORME DE ENSAYO N° 1160-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencdia a la traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica

ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacion del Cliente y Muestra

Maria isabe! Alvarez Lozano

- s José Estefano Chala Mendez

Influencia de las fibras de acero en las
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

Proyecto : >
concreto F'c=210 kg/cm”™ en Trujillo - La
Libertad

Muestra :JConcreto patrén

fc (kg/cm™) ] 210

Fecha de Emision: 24-10-24
Fecha de Moldeado: 09-09-24
Fecha de Ensayo: 07-10-24

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo :::::;z Longitud Carga ts::‘:lc:na Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) tam) (cm) Maxima (KN) (Men) (kg/cm™)
025-TEM-P4A3 28 10.18 20.4 99.4 3.0 311
025-TEM-Paa 28 10.20 20.4 103.7 3.2 323
025-TEM-PAS 28 10.20 20.3 1043 3.2 32.7

Promedio 3.1 32.0

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta e recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3IN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Moaodelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N™ LFP-0O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - S6.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condidones en gue fueron
recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informadon suministrads por el clients, con respecto a jos testigos ersayados, que
pueda afectar ks validez de los resultados

™\
\
- / 7 )
- | ! J
AL e S JAAL =
MSc. Ing Vasguez Diaz Ing- e < » Dawvid Diaz Pino
Teoologia de Materiales SAC Tecnologia ¢ yo de Materiales SA.C
Gerente General Jefe de laboratorio

OGP N® 248191 QP N~ 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto:- 936194705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N” 1161-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano

2 Fecha de Emision: &

Hgntn Jose Estefano Chala Mendez £ 2028
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24
propedades flsicas y mecanicas en losa de

Proyecto :

concreto F'c=210 kgfcm” en Trujillo - La

Fecha de Ensayo: 16-09-24
Libertad

Muestra :JConcreto con 2.5% de fibras de acero

fc (kgf/cm™) :}J210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo :::::: Longitud Carga R;s::c:lc:na Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) e (em) Maxima (KN) (MP2) {keg/cm?)
025-TEMm-Pasc 7 10.20 203 1.4 2.5 255
025-TEMm-Pazy 7 10.15 20.3 280.8 2.5 255
Q25-TEM-PAS 7 10.20 20.4 81.1 25 253

Promedio 2.5 25.4
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-stu de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cdiente,
segun las normas ASTM CL172/CA72M y ASTM C31/C31M0

2. El curado de 1os testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C3L/C3SIN.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracida N™ LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo solo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condicdones en gue fueron
recbidas,

5. El laboratorio no se hace responsable de la informaddon suministrads por el cliente, con respecto a los testigos ernsayados, que
puedsa afectar fa valider de los resultados

: /__‘(;_,] ez
If,t*it - 4 b // }

VMue: Diazx
de Materiales S AC.

Ing- Dawvid Diaz Pino
Tecnologia En yo de Materisles SA.C.
Jefe laboratorio
CIP N” 275591

CGP N* 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 uUrb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa

; 2 UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

NA.ClONAL Dﬂ. SANYA

RUC: 20608132016
Contacto: 936154709—589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYOD DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N° 1162-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACCION

Maria isabel Alvarez Lozano
ien ~ Fecha de Emision: -

a - José& Estefano Chala Mendez 24-30-28
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de

-6 2 ¥ to F'e=210 5 Trujitio - La ’
concreto F'c= kg/cm™ en Trujilio - £ de E 5 23-09-24
Libertad
Muestra :JConcreto con 2.5% de fibras de acero
fc (kglcmz) 1210

Cédigo Edad Ensayo ::::::urz Longitud Carga R:s;s:c::‘a Resistencia a la Traccién
identificacién {dias) (em) {cm) Maxima (KN) (MPa) (kg/fcm™)
025-TEM-PQS 14 10.20 20.3 1011 3.1 31.7
025-TEM-PSO i4 10.20 20.4 1010 3.1 315
025-TEM-PS1 i4 10.20 20.3 1040 3.2 326

Promedio 3.1 31.9

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-<itu de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM C172/CI72M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos e realizd en conformidad con la< normas ASTM CS11 y ASTM C3L/C3aMN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N™ LFP-071-2024, cumpliendo |la norma ASTM C4S6 - S6.

4. Los resultados del informe de ensayo <6lo son vilidos para las muestras ensayadas, en las condidones en gue fueron
recbidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de s informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ersayados, gque
pueda afectar ka validez de los resultados

W
MSc. Ing. il Vasguer Diarx
Temologia en 3 de Materiales S AC.
Gerente General
QP N® 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo.

l«"/
Dawvid azx Pino

o "‘%’.1
yo de Materiales SA.C

Jefe de laboratorio
CIP N™ 275591

website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709—S589712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EMN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N” 1163-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
: Fecha de Emisiéon: B

Clgnty’> Jose Estefano Chala Mendez - E-J0-28
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 09-09-24
propledades flsicas y mecanicas en losa de

Proyecto : g > :

concreto F'e=210 kg/cm”™ en Trujillo - La fecha de E 2 07-10-24
Libertad

Muestra :JConcreto con 2.59% de fibras de acero

fc (kgfem™) =

210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo ::::::: Longitud Carga R‘eas;s:::l:na Resistencia a la Traccién
i1dentificacién (dias) Pt (em) Maxima (KN) (™Ps) (kg/cm™)
025-TEM-PS2 28 10.20 203 1045 3.2 328
025-TEM-PS53 28 10.20 20.3 110.1 3.4 345
025-TEM-PS4 28 10.20 203 i107.0 33 335

Promedio 3.3 33.6

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM CL172/CI72M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS1il y ASTM CSL/C3IM.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Maodelo STYE-2000 con N” Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N”° LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condicdones en gue fueron
recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de ks informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos emnsayados, que
pueda afectar ka valider de los resultados

Pt b2 R0 . /"‘

AAAL )
MSc. Ing. Wil Vasguer Diaz Ing- @<waldb David Diaz Pino
Teomologia en de Materiales S AC Tecnologia &n Ensayo de Materiales SA.C
Gerente General Jefe laboratorio

TGP N® 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb_ Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: aAv Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo.

CIP N™ 275591

website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
E.A.P. Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 936194705—S89712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N” 1164-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccidén simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
- F i s -
Cliente : s Estef. Chala M i echa de Emisién 24-10-24

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de
concrete F'c=210 kgfcm” en Trujillo - La
Libertad

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 17-09-24

Muestra :JConcreto con 5.09% de fibras de acero

fc {kgfcm™) :]210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

cédigo Edad Ensayo ::::‘;: Longitud Carga ":_'r‘:;‘::n 2| Resistencia a ta Traccién
Identificacién (dias) (am) {cm) Maxima (KN) (MPa) {kg/cm™)
O25-TEM-PS5S 7 10.25 20.3 903 2.8 282
Q25-TEM-PSH 7 10.20 20.49 850 2.6 265
O25-TEM-PS7 7 10.20 20.3 24 6 26 265
Promedio 2.7 27.1
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custadia in-<tu de los testigos hasta ef recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM CL172/CI72M y ASTM C31/C31M0

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3INN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2 000 KN de capadidad con certificado de calibracidan N™ LFP-0O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condicdones en gue fusron
recibidss.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ernsayados, gque
pueda afectar ka validezr de los resultados

\
’ |
(] fsblon
A AP -
Vasguezr Diaz Ing. %Id Dawvid Diaz Pino
de Materiales S A C Tecnologia &n Ens3yo de Materiales SA.C
Jefe laboratorio

CP N® 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 1048 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto:- 936194705—S89712719
Email: ventas@ tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N* 1165-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

Maria 1sabel Alvarez Lozano
— Fecha de Emisiéon: -
gy Jose Estefano Chala Mendez Sy

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
| propiedades fisicas y mecanicas en losa de
concreto F'c=210 kg_/cm" en Trujillo - La
Libertad

Fecha de Ensayo: 24-09-24

Muestra :JConcreto con 5.0% de fibras de acero

fc {kgfcm™) :|210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo ::::::;: Longitud Carga R;s:.::::;a Resistencia a la Traccién
identificacién {dias) SRR {cm) Maxima (KN) (MPa) {(kg/ecm™)
025-TEM-PSE 14 10.20 20.4 106.6 3.3 33.2
025-TEM-PS9 i4 10.20 20.3 992 r- 5§ 311
025-TEM-PSO i4 10.20 203 107.1 33 336

Promedio 3.2 32.6
NOTAS:

1. El mwestreo, moldeo y custodis in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos <o realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3aM.

3. Los ensayos e realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capadidad con certificado de calibracidn N™ LFP-O71-2024, cumpiiendo la norma ASTM C45S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s5lo son validos para las muestras ensayadas, en las condicdones en gue fueron
recibidas.
5. El laboratorio no =& hace responsable de ks informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ersayados, que

pueda afectar ka validezr de los resultados
,L
Irge wa 'd azr Pino

Tecnologia yo de Materiales SA.C
Jefe de laboratorio
QP N- 275591

Vicquez Diaz
de Materiales S AC.

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

RUC: 20608132016
Contacto: 936154705—989712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N" 1166-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresién
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
: i . =
Cliente : 3056 E<tefa Chala Mendez Fecha de Emision 24-10-24

Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
propiedades fisicas y mecanicas en losa de
concreto F'c=210 kg/cm” en Trujille - La
Libertad

Proyecto :
Fecha de Ensayo: 08-10-24

Muestra :JConcreto con 5.0% de fibras de acero

fc(kgfcm™) :| 210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo ::::::;z Longitud Carga R;s::;:::na Resistencia a la Traccién
Identificacién (dias) tamd (em) Mdbodma (kN)| Lo (keg/cm™)
025-TEM-PS]1 28 10.20 20.3 109.4 3.4 343
025-TEM-PS2 28 10.15 20.3 1146 3.5 36.1
O025-TEM-PE3 28 10.20 203 1112 34 349

Promedio 3.4 35.1

NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigo= hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segon las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C310M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3IMN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2 000 KN de capaddad con certificado de calibraciédn N™ LFP-071-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo solo son validos para las muestras ensayadas, en las condidones en gue fueron
recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de ks informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ersayados, que
pueda afectar ka valider de los resultados

S 2T )

25 el d L

MSc. Ing i Vasguer Diaz
s de Materiales S AC.
Gerente General

TP N* 248191
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Ing- Dawvid Diaz Pino
Tecnologia &n Ens3yo de Materiales SA.C
Jefe de laboratorio
QP N™ 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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A 3 UNS Facultad de Ingenieria

E.A.P. Ingenieria Civil

oao
NACOONALDE.SANTA

Universidad Nacional del Santa

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

Libertad”

TECHOLOGLS EN EMNIAYO DE MATERLELES

RUC: 206081322006

Contacto: 936194709989 712719
Email: ventas@ tem-concrete com

INFORME DE ENSAYO N® 1167-24-TEM
Ensayo normalizado para 1a determinacion de a resistencia a a tracchdn simpile del concreto, por compresicn
diametral de una probeta cilindrica

ASTM C 55 - 96 / NTP 335.023

Datos de identificacion ded Chente y Muestra

Marfa Isabel Alvarez Lozano

Ubertad

Cliants : Extefano Chala Mendez
Influencia de 1as Abras de acero en las
iedades fiocas y mecanicas en losa de
Proyecto : prow v

comcreto F'e=210 kglcxh‘ en Trujibo - La

Muestra JConcreto con 7.5% de fibras de acero

'c {kg/cm”) :I2 10

Fecha de &nlﬂéﬁ:l 24.20-.24 H

Fecha de Moldeado: 1000928

Fecha de Ensayo:] 17.02.25

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMENACION DE RESISTENCIAS A LA TRACOION

Didmetro Resistencia a
B T ) e B ey e r e
{om) (naPa)
025-TEM- P64 7 1015 20.3 s 7 3D 311
025-TEM-PES 7 I 10.15 20.3 I 93 1 | 29 293 1
025-TEM-PE6 7 1 10.20 204 87.5 3.0 30.4 1
Promedio 30 l 30.3 1
MNOYAS.

1. El Muesineo, molEae v Oslofha in-Altu de 1os Teal@gos Basta ol recojo, ha 5idd efeciuado bajo réesponsabildad del chanate,
segin los normas ASTR CA72/CAT2M ¢y ASTM C31 /3100

2. El curado @ Ios TG os 5@ rellilnd oo confTormadad com las Normas ASTM CS511 y ASTM GGG 1m

3. LOG enNsayln 56 reallas on an G prevda de Concreno dital marca ARA INSTRUMENTS Modeio STYE 2000 com N* Sene 210406
de 2000 XN A6 capgatdad Con Cartiflicado 4e calitwaciin N* LFPOT72-2024, complenda la normes ASTM Ca9S - 95

4. Los resultados dal indormeé de antayd SO0 som vild o para s muessiras ermayaedas, en ha condlones en gue luaron

OO .

5. El laBQratorsd no 58 Bace respontabiie de 1o ioemadion summiir ad & por @l dan e, COm MesPecio 2 Ios Teligos entayvados, Que

pueda afoctar la valider de los resullatos

" /“}- 3
—— l/ g "
o J
jbelh i
MSC. g WAl mguer Diaa
Tecmclogia s e Maturiales S A C

Cere-te Gemwral
O N" 238192

Oficina Srwique Barrdn 1231 Of. 1043 - Urb. Santa Beatriz

- L
Laboratorio: Ay Oswaldo Hercelles 390 v Onimu — Trwjilio.

YM. de Materiales S A C.
Eﬁ Lboratorio

27559
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Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

A UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

RUC: 20608132016
Contacto: 9361954705—989712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N” 1168-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificaciéon del Cliente y Muestra

Maria isabel Alvarez Lozano
= Fecha de Emision: -
Clents Joss Estefano Chala Mendez SEcnr
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-249
P 1 propiedades fisicas y mecanicas en losa de
royecto : -~ 2 : ot
concreto F'c=210 kgf/cm™ en Trujiflo - La fecha de E - 24-09-24
Libertad

Muestra :JConcreto con 7.5% de fibras de acero

fc (kgfcm™) :]210

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo ::::::;: Longitud Carga R.:s_‘::c:::na Resistencia a Ia Traccién
identificacién (dias) tcom) (em) Maxima (KN) (MPa) (ke/cm™)
025-TEM-PST i4 10.20 20.3 110.7 3.4 34.7
025-TEM-PSE i4 10.20 20.49 1125 3.4 351
O025-TEM-PS9 14 10.20 20.3 1121 3.4 351

Promedio 3.4 35.0
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-<tu de los testigos hasts el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las normas ASTM CL172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de o testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3IN.
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca ASA INSTRUMENTS Madelo STYE- 2000 con N™ Serie 210406
de 2,000 KN de capacdcidad con certificado de calibracidan N™ LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C4S6 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en las condicdones en gue fueron
recibidas.
5. El laboratorio no se hace responsable de la informaddn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ernsayados, que

pueda afectar ka validez de los resultados
g ‘l:é“ "ﬁu Pino

Vasguer Diaz

MSc. Ing
Teocnologia en de Materiales S A C. Tecnologl’a yo de Materiales SA.C
Gerente General laboratorio

CIP N~ 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima_
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www._tem-concrete.com
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“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria
E.A.P. Ingenieria Civil

JUNS

" ' o
NACIONAL DEL SANTA

RUC: 20608132016
Contacto: 9361947095—S989712719
Email: ventas@tem-concrete_com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERLALES

INFORME DE ENSAYO N” 1169-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistenda a la traccién simple del concreto, por compresiéon
diametral de una probeta cilindrica
ASTM C 496 - 96 / NTP 339.084

Datos de identificacién del Cliente y Muestra

Maria Isabel Alvarez Lozano
en 1 Fech Emi = -

@ B Joss Estefano Chala Mendez arr oo T R e
Influencia de las fibras de acero en las Fecha de Moldeado: 10-09-24
propledades fisicas y mecanicas en losa de

-+ St : eto F'c=210 0 Trujillo - La
s S kg/cm™-en Trujillo - fFecha de Ensayo:| 08-10-24
Libertad

Muestra :JConcreto con 7.5% de fibras de acero

fc(kg/em™) :|210

[

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA TRACQON

Cédigo Edad Ensayo ::::::;Z Longitud Carga R;s::c:f:;‘a Resistencia a la Traccién
identificacion (dias) tcasd (cm) Madma (KN)| o) (kgfcm™)
O25-TEM-P70 28 10.20 20.3 126.6 3.9 39.7
025-TEM-P71 28 10.20 20.3 120.4 3.7 37.7
O025-TEM-P72 28 10.20 20.3 123.2 3.8 386

Promedio 3.8 38.7

NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-<itu de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del diente,
segun las norrmas ASTM C172/CA72M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de jos testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM CS11 y ASTM C31/C3IN.

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca AEA INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N™ Serie 210406
de 2 000 KN de capadcidad con certificado de calibracidn N™ LFP-O71-2024, cumpliendo la norma ASTM C496 - 96.

4. Los resultados del informe de ensayo s6lo son validos para las muestras ensayadas, en fas condidones en gue fueron

recibidas.

5. El laboratorio no se hace responsable de la informadon suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ersayados, que
pueda afectar ka valider de los resultados

QP N™ 248191 QP N” 275591

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima._

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www. tem-concrete.com
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METROTEC METROLOGI

s o ol et

A & TECNICAS S.AC.

JoC

Ao Sl T Ca | ek U bR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LVF - 209 - 2023
Laboratorio de Folumen

Pazina 1os3

Este cerfificado de  calibracian

1. Orden de Trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

OT 0430-23

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE
MATERIALES S A C.

Crewwaldo Hercelles 380 Urk. Chinnw - Trujillo -
L& LIBERTAD

documnenta |3 trazabilidsd a3 lbos
patrones nacionales o intemacionales,
gue medlizan |as unidades de la
medicion de acuerdo con &l Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).

Los resultados som walidos en el
momento de la  calbracion. Al
solicitante le comesponde disponer en

4. Instrumento de medicidn  PICNOMETRO su momento la ejecucitn de una
. recalibracion. la cual esta en funcion
Material VIDRIO del uso, CONSErVacion ¥
i i mantenimients del instrumentc  de
Capacidad Nominal 800 mL medicion o a reglaments vigents.
Division de escala 100 mL METROLOGIA & TECNICAS SAC.
Temp. de _ 23 °C no se I'E’S-pDI'ISdJi".E.dE los pefjuicios
gue pueda ocasionar & 2 uso
M FORNEY |nadaicuad|:- de E.l‘E ITSIJ'UH'.!;'I'H:D, ni de
una incomecta interpretacion de bos
N° de serie P202314 resultzdos de la  calibracion  aqui
declarados.
Procedencia UsA
Este cerfficado de calibracion no
Identificacién NO INDICA podrd ser reproducido parcialments
sin la aprobacion por escribo del
Ubicacion N INDICA laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma v
5. Fecha de Calibracicn 20231115 sello carece de valldez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratoric de Metrologia Sello
Firmado digitalmente
20231147

i~

11:31:03 -05'00"

por José De la Torre
Fecha: 2023.11.18

Merradogia & Técnicas S.A.C

Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lode 24 Urk. San Diego , SMP, LIMA

TeElfs (E11) Sa0-0642
Cel: (5110977 430 272 /071 4539 282

VRSO lofa e cricas comnt
metraloginfimetrologietecnices com
wwwmetrologintecnices com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologin MT - LVF - 209 - 2023
Labararorio de Folumen )
Paﬁinu Zo=3

6. Metodo de Calibracion
La Calibracion se realizd tomando como referencia el método descrito en el PC-015: "Procedimiento para la
calibracion de material volumétrico de vidrio y plastice”, Cuinta Edicion — Enero 2017 de DR/ INACAL

7. Lugar de Calibracicn
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Av. San Diego de Alcala Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego - San Martin de Pomres - LIMA

8. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patran utilizado Cerificado de calibracion
PESAS (Clazse de exactitud E2) Balanza con 0,1 mg de precision
DM - INACAL: LM-C-273-2023 de Clase | MT-LM-305-2023
P'atl_'c'ne.r: l:le referendia |:|_e la . .Terrn-:lrnetm Digital con DM IN L
Direcddn de Metrologia incertidumbres del orden desde 0,08 E——
INACAL *C hasta 0,12 °C LT-0250-2023

9. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23,9 °C 23,9 °C
Humedad Relativa a7 %HR G7 S%HR

10. Observacicnes

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADCO.

Merrodogia & Técnicas 5.A.C

Aw. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diegs , SMP | LIMA mm,r:"j:_j;';ﬁ::::_i{gﬁ:::;::.'L_:: :_::1':

n sk e Fpe ]

E.._:IIIE rlf_}’j.l;l’:q‘l;j};:-li‘f;: 73 571 450 282 (Lo R ﬁ'll"ff’l’.‘ll’.‘.f]l'l'l-l"l'nII'I'L‘-'.-I'-Hn'II
- . < ) L &
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

R 4 AL LT TR i e i) e | recher L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LVF - 209 - 2023

Labaratorio de Folumen

Paging 3 ce 3
11. Resultados de Medicidn
Volumen Mominal Volumen Vertido Desviacian Incertidumbre EMPF
{ miL } {mL ) {mL } { mL ) {mL }
400,0 320 -B.0 33 10,0
2000 788,85 -13.2 3.3 10,0

Mota 1: El wolumen comvencionalmente verdadero (volumen vertido) es igual al volumen nominal méas
la desviacion comespondiente.

12, Incertidumbire

La incertidumbre expandidad de medicion == ha ocbtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medician
por 2l factor de cobertura k=2, el cual comesponde & una probabilidad de coberiura de aproximadaments B5%.

La inceridumbre expandida de medicion fue calculada a partir de kos componenies de inceridumbre de los
factores de influencia en la verficacion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
lango plazo.

Fin del Documento

Merrologia & Técnicas 5.A.C

Aw. San Diego de Alcald Me. F1 lote 24 Urh. San Diego, SMP, LIMA
Telfs (511) 540-0642

Cel: (3110971 459 272 /971 439 282

PRSI e fogie ecices oot
metralogiafmetrolngietecnicoes com
s metrelogintecnioes com
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METROTEC METROLOGIA &

e Fagasi purs m By

Sarderrarrdiny

TECNICAS

S.A.C.

4 C LT = S e PR ST S P i

Area de Metrolegia
Labaratoric de Precion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LFP - 369 - 2023

Figina 1 de3

1. Orden de trabajo

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de Medicion

Tipo

Marca

Modelo

Nomera de Serie
Procedencia
Identificacion
Ubicacion
Medidor de Aire:
Tipo de Indicacion

Alcance de indicacion

5. Fecha de Calibracion

OT 0438-23

TECHOLOGIA EN ENSAYD DE
MATERIALES 5 A.C.

Cal. Enrigque Barron Mro. 1231 Dpto. 104 Urb.
Santa Beatriz, Lima - Lima - LIM&

OLLA WASHINGTON
{(PRESE-AIR METER)

=
FORNEY
LA-0316

311 "
NO INDICA
NO INDICA

MO INDICA

AMALOGICA

100 %

20z22-12-M1

Esba cefifcado oa callbracion
documenta @ razabllidad a los
patrones nacionales o Intermacionales,
que mealizan las unidades de la
medcisn de acuerdo con & Sistema
Inlermadional de Unldades (SI)

Los resuiados son valdos en el
a caloackn. Al
soliciiante ke comesponde MEPONET &N
su momento la ejecucion de una

Mmomenbo de

recaliorackn, |a cual esE@ en funcon
del consenacion ¥
mantenimients  del  Instrumento  de
Memcstn o 3 reglamants vigenta.

METROLOGIA & TECHMICAS S.A.C.
no s2 responsabilza de los peruicios
que  puseda
nadecuado de esie INEtUmento, nl de
una Incomecta imempre@cion de os
la callbracion  agul

Doaslonar &l (P-4

resuliados de
declarasos.

Estle cerficado de calbraciin no
podra ser regroducido  parcliamenis
=in |13 aprobacion por esciito  del
Eboraiono que io emie.

El certificado de callbracian sin firma y
sallo carece de valkez.

Facha de Emislan

202312401

Jafe del Laboratorie de Metrologia

0500

Firmado digialmente por
Ing. Williams Pérez
Facha: 2022.12.07 092546

Falko

Mwtralogia & Tédonicas A0

Aw, Soon Divga de Adoweld Mz, Bl bote 24 Db, Som Déego , SMEP . LIMA

Talls [STT) 5400648
Ceds dFd 10 B71 4FF EFE 5 7 35 E8E

ventns e ralegiofecaions pe
TR R PO T e cn s e
W e raleeior S
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LFP - 369 - 2023

Laboratoric de Presion
Pigina 2 de 3

6. Método de Calibracian

La calibracion ha sido realizada por el metodo de comparacion directa entre las indicaciones de lectura del
manametro de deformacion elastica y & manometro patron tomando como referencia el metodo descrite en la
morma ASTM C231 / CZ31M “Siandard Test Method for Air Content of Freshiy Mixed Concrete by the Pressure
Method™ y el documento INACAL-DM PC-D04:2012 "Procedimienfo para la calbracion de instrumenios de

medicicn de presion relativa con classe de exactifud igual o mayor s 0,05% £5.7.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Av_5an Dlego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego - San Martin de Pomes - LIMA

&. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.8°C 3.8 °C
Humedad Relativa 66 % HR 88 % HR
3. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron ufilizado Certficado de calibracion
Patrones trazables a los patrones | Manametro de indicacion digital INACAL - DM
de referencia de DM - INACAL con clase de exactitud m
CHM-CC-T20-280/2018 0.05% FS _—
Anillo Patron
IMACAL DM / LLA-DE1-2023
Cilindro Patron
- - . ; FAOTD3-2023
Blogues Patron (grado O) con incertidumbre de 8 wm —_—=
IMNACAL DM / LLA-258-2021
Blogues Patron {grado 1)
IMNACAL DM 7 LLA-C-032-2021
Pesas Patron Balanza de 5200 g
INACAL DM J/ LLA-C-257-2020 clase de exactitud | MT-LM-102-2022
Mwiraligria & Tdaondems 854,00 - ) ) ,
Avr, et Do e Ablow i M, 0 lode 24 Dieh, Som INego , SME, LIMA I'-l ||-l!'-F' T I:I.-'lllr_l:'|||r|l|..lll| s I|||I
Tl (5110 5400642 I I'r'h'.vull-llll'i'\-n.l-'lrlillr_'llll'l CECTE
Wi s Fohgiar ecaicas pe

Cel {5112 971 459 272 7971 430 282
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Piging 3 de 3
10. Resultados de Medicion
Reciplente de Medician
Dlametro jmmj Alura {mm) Masa [kg) Volumen jem)
203, 45 21883 347 T0E3.0
Ensayo de Carga Directs
Valores Lecturas del & Calibrar :
Promed Ermmor
Refersciales L. iz L “
[ % de aire ) { % de aire ) [ % de aire ) [ % de aire ) { % de aire ) [ % de aire )

5.0 5.1 5.0 5.1 5.1 0.1

10,0 10.0 10.0 10,1 10,0 0.0

15.0 15.0 15.0 15,0 15.0 0.0

Nota 1.- El diametro del recipiente de medicion es de 0,84 veces la altura del recipiente.
Nota 2.- El punto inicial se determing =n 2%, para cbitener el cero.
11. Observaciones
- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- ("} Codigo de identificacion indicado en una efigusta adherido en &l equipo.
- La densidad en el lugar de calibracion es de 1,184 kg'm®
- Densidad del agua destilada utilizada para la calibracion a 24 *C es de 207,416 (kg/m®.
Mwivologia & Tdomdoms K40 v iR ralaginteca fons pe

Abe, Foen Do de Alcali A2, ) dowe 24 0D, Sae Do
Tl (ST1) 8400647
Col s (F112 977 459 2732 /971 470 282

SME, LIMA 4
Ferercta st ralegiofecaicns oy

Wi R Pa lagriar ecaicas e
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*LT-042-2024 Pagina 182

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este  certfcady de  Calbdrcon
Fecha de emisidn 202405/17 dxuments W trazabidad 3
pa ok °
Solcitante TECNOLOGIA EN ENSAYQO DE MATERIALES SA.C termacionales, Que reslizan s
dades de medida de o con
e Sstema  Intermational  de
Direccidn CAL ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URS. Unidades (S1)
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - LIMA
los resultados son wakados en o
momenty de 4 calibracoe A
de Py TERMOMETRO solctante le cOmMespOnde Tisponer
0 W Momenty recalibrar ws
Wentfic acan NO INDICA Imtrumentos 3 NTeNIs regulates,
s cuales Ceben ser establecxdios
Marca MULTITHERMOMETER sobre la base de las caracterstcas
progeas  del instrumentd, Sl
Modeo NO INDICA condiciones ce e, o
nar ento & Y
Consenvacion del instrumento de
Serie 12/20 med<cxn 0 de  averdd 2
indcador DIGITAL ARSQU GROUP SAC no se
responsabiiiza de ks peuicos Que
Alcance -50 °C a 500 °C pueda ur ol uo inadecuado
de mte ostrumento despues e Su
Resohucda 01°C calibracdn. m G¢ uNa Incorrecta
Vi de los resultados de
Sensor WASTAGO la calbracion declarados en este
documento
Procedencia CHINA
Este  certficado mo  podrd  ser
Ublcacion Laboratorio de suelos reproducado o dfundudo
Lugar de calibracdn Instalaciones del cliente parcal con
IULOAZECON previa por ewrito de
ARSOU GROUP SAC
Fecha de calibrackén 2024/05/17
Método/Procedimiento de calibrackén
Calibracion efectuada segun procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
“Procedimiento para ka Calibracion de Termometros Digitales®, del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL,

+ 350U GROYP S-AC

B =

"
Y Mg AROLOGIA

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Tedf: 451 301-1680 / Cel 51 328 196 793 / Cel: #51 925 151437

Ventas@ arougroup com

WWW_ArSOUgToup com
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% CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\:_- g N° LT-042-2024 Pagina 2 de 2

Arsou Group
Labosatoro de Metrologia

Patrones @ Instrumentos ausillares
Trazabllidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracidn

CADENY SAC Termometro con 12 sondas TIPO K 0478-LT-2022

Condichones ambientales durante la calibracidn

Temperatura Ambiental Inkial 19 ¢C Final: 19 *C
Humedad Relativg Inkial 16 Shr Final: 16 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Indicacion del ""’"‘:‘" Correecidn
] Convencionaimente
Termoémetro *C Patrén "
N'O1 12 1111 0.1
N2 1122 1121 0.1
N'O3 1121 112.2 01
Correccion en la Lectura (¥C)

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacidn:
TOV = Indcacdn del termaometro + cormeccion

Observaciones
L Antes de la calibracion no se reakzo ningun tipo de ajuste.

2 La incertidumbre de la medicon ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura ka2 |

3 (%) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.,
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A C.

Asac. Wiv u.mnamwwctmummm*w

Lima, Pery
Telt +51 3011680 / Cel +51928 196 793/ Cel 451925 151 437
VEOLIL R ATSOURr oW Coem
WWW AOURTOUR Coum
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 346 - 2023
Laboratorio de Masa
Pazing 1 o= £
1. Orden de trabajo OT 0438-23 Este cerificado de  calibracion
documenta la ftrazabilidad a los
2. Solicitante TECHOLOGIA EM ENSAY D DE patrones nacicnales o intemacionales,
MATERIALES 5 AC. que realizan las unidades de la
medicion de acwerdo con el Sistema
3. Direccidn Cal. Enrigque Barron Mro. 1231 Dpto. 104 Urb. [t ional de Unidades (S
Santa Beatriz, Lima - Lima - LIMA macensl o8 =1,
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Los resultados son walides en el
momente de la calibracion. Al
Capacidad Maxima 30 000 g solicitante le comesponde disponer en
=y momento la ejecucion de una
Division de escala {d) 1g recalibracion, la cual estd en funcisn

del uso, conservacion y mantenimiemnto
del instrumente de medicion o a
Clase de exactitud m reglamento vigente.

Div. de werificacion (g) 10 g

Marca OHAUS METROLOGIA & TECNICAS SAC. no
=& responsabiliza de los perjuicios gue

Modelo R21PE30ZH pueda ocasionar el uso inadecuado de
M de Serie BIEEI90TH0 este instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
Capacidad minima 200 g calibracion aqui declarados.
Frocedencia CHINA Este cerfificade de calibracion no podra
Identificacion NO INDICA ser reproducido parciaimente sin I3
aprobacion por escrito del |aboratorio
Ubicacién NO INDICA que lo emite.
El cerificado de calibracion sin firma y
5. Fecha de Calibracidn 2023-11-28 sello carece de walidez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratoric de Metrologia
- Firmado digitalmente por
2023-11-28 1\:‘] ' Ing. Williams Pérez
Fecha: 2023.11.29 17:24:109
. -05"00

Marrlogin & Técnicas 5.A.C

Au, Fan Pdego de Aloaid Mz, FT lode 249 Urh, Sam ene . SAP, LA
Telft (50 1) Sa0-anedd

Cal; (5100 971 A0 272/ 071 439 262

e DasEee rofogial e iioes, fue
- B R e T s LT O TR B
WA TR LY ST TN, [
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 346 - 2023

Labaratorio de Maza
Pazina 2 o= 4

6. Metodo de Calibracion

La calibracion se realize mediante el método de comparacion directa, segun e PC-001 "Procedimiento para ka
calibracion de instrumenfos de pezaje de funcionamiento aufomatico clase M y I {1ra Ed. Mayo 2019)"

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de la empresa TECMICAS CP S.AC.
Aw. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

B. Condiciones Ambientales

Imicial Final
Temperatura [“C} 24,6 248
Humedad Relativa (%] GG 53]

3. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son frazables a la Unidad de Medida de los Patrones Macionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con 2l Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl v
el Sisterna Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de sxactitud F1) FPesas S0E
CCP-1277-001-22 [esactitud M1) SOM-A106-H23
PESA (Clase de exaciitud M1) Pesa 2683
SGM-A-2253-2022 [exactitud M2} SGM-A-2683-2022
PESA (Clase de exaciiud M1) Pesa
SGM-A-2954-2029 escactiud M2) SGM-A-2684-2022
PESAS (Clase de exachiud M1) Pesas
: : LCM-92393-2033
CM-IE45-2023 [exactitud M2}

10. Dbservaciones

- Se coloct una etiqueta autcadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metralogia & Técalcas 5.A.C
Av, Fan PMego de Alcwla Mz, FT lode 24 Urb, San Siego | SAMP, LIWA
el (511) Sal-dhedd

Cols (102070 A0 272 /071 420 2R2

I'{"I‘!I'|'“"'"r-'l'r""'l'l'lgl.-lll"'l TR 4TS e
e r:ll'rl'u"ll'u'\lll{ulru'l'llI|'||i (el

el IR TS,
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METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolagia MT -LM - 346 - 2023

Laboraterio de Masa

Pagina 3 o= 2
11. Resultados de Medicidn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIEME PLATAFORMA TIEME ESCALA MO TIEME
DSCILACION LIERE TIEME SISTEMA DE TRABA | MO TIEME CURSOR MO TIEME
MIVELACION TIENE

ENSAYD DE REFPETIBILIDAD

Imicial Final
Temperatura I 246 *C | 24,8=E|

Medicion | Carga L1 = 15 000.0 g Carga L2 = 30 DD0,0 g
Ne 1 {g) ALig) | Eqg) lig) | o | Ew@
1 15 00O 0.5 0.0 00 0.7 0.8
2 15 0DO 0.4 0.1 30 001 0.8 0,7
3 15 000 0.4 0.1 30 001 0,7 0,8
4 15 00O 0.5 0.0 30001 0.6 048
5 15 00O 0.3 02 00 0.7 0.8
i 15 000 0.4 0.1 200 0.8 07
T 15 000 0.2 0.3 30 001 0,7 0,8
8 15 0DO 0.4 0.1 30 001 0.6 048
g 15 0DO 0.2 0.3 30 001 0.8 0,7
10 15 000 0.3 0.2 30 0 0.7 0.8

Diferencia Maxima 0.2 Diferencia Maxima 0,2
Ermor Maximo Permisible]|  +20,0  |Emor Maximo Permisible] 30,0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura | 24 8°C | 248 °C |
Pasician Determinacion del Emor en Cero Eo Determinacion del Ermor Comegido Ec
corms | sz | 1@ | 8l@ | Eol) |Cagaw)| 1@ | M@ | E@ | Eci@
1 10 0.5 0.0 10 DOD 0.6 0.1 0.1
2 10 0.7 0,2 10 0OD 0.7 0.2 0.0
3 10,0 g 10 0.7 02 [|i00000 g 10000 0.7 0.2 0.0
4 10 0.8 -0,3 10 00O 0.5 o0 0,3
5 10 0.7 -0,2 10 000 0.6 0.1 0.1
"alor entre 0 y 10e Ermor maximo permisible +20,0

Merrologia & Téemlcas SA.C,

Av, Fam Edegn e Alesla Mz, FI e 24 Urh, San iega . SMP, LTWA
Feflt (50 1) Sal-dnedd

Col: (S11) 971 439 272/ 071 499 282
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 346 - 2023

Laboratorio de Masa

PEmina & d= £
ENSAYD DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 24.7 °C | 24.8°C
Carga L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE .
(@) i@ | M@ | Ed@ o
Ec | Al E Ec -
10,0 10 0.6 0.1 (@) (gl (g} (@) ig) (ar
2000 200 o7 -0,2 -0,1 200 0,3 0.2 03 10,0
500,0 500 0.8 -0,3 -0,2 500 0.4 0.1 o2 10,0
1 000,0 1000 o7 -0,2 -0,1 1 000 0,2 0.3 0.4 10,0
3 0000 3000 0.8 -0,3 -0,2 3 ooo 0,3 0.2 03 10,0
5 000, 1 5 000 0.8 -0.4 -0,3 5001 0.8 0.6 o7 10,0
10 Q00,0 10 000 o8 -0.3 -0,2 10 001 o8 0.5 o7 20,0
12 0001 12 000 o5 -0,2 -0,1 12 001 0.8 0.6 o7 20,0
15 000.2 15 000 o2 0.1 0.2 15 001 0.4 0.8 1.0 20,0
17 000.2 17 001 o8 0.5 0.8 17 001 0.4 0.8 1.0 20,0
200003 20 001 o8 0.4 0.5 20 001 0.2 1.0 1.1 20,0
25 0000 25 001 o2 [iRe] 1.0 25 002 0.2 1.9 20 20,0
00000 30 001 0,3 0.8 0.9 30 001 0.3 0.8 1R 30,0
** error maximo permisible
Leyenda: L: Cargs aplicads a la balanza. Al - Carga adicional. E & Eror en cero.
I: indicacion de la balanza. E- Error encontrado E . Emmor comegido.
LECTURA CORREGIDA i R eommeaps = R+118x10™= xR
INCERTIDUMERE =2 x ‘I.'I 2580107 g + 2,00c10 0 x R

12. Incertidumbre
La incertidumbre U reporiada en el presente cerlificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulia
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza
de aproximadamente 25%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La imcertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

Meneelogio & Técndoas 5A.C

Av, Ban Ddege de Alewia Mz, FT lode 24 Urb, Sap Dego , S0, LIWA
Tellt (501) Fd0nidd

Cal (S0 971 A0 272 7 071 439 22

|"1"I-!I?T\:l_"|Hl'r"‘l'|lll'|gl:lll'l'l TCH 5
A AT T (e R T T R
AN AT '|II'|I'I.=|J|I'|'I LIRTRT R T
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMI-029-2023 Phgra | de s

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calbracidn
do (1] d »
Fecha de emisién 2024/05/17 patrones nacionates o
internacionaies, que realiran lay
Solicitante TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C idades de medida de scwerd
con ef Sistema Internacional de
Unidades (&)
Direccién CALENARIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URB.
SANTA BEATRIZ LIMA - LIMA - IMA Los resuttados son viidos en ef
momento de ka calibracidn A
soficiante be  corresponde
Instrumento de medicién  HORNO DE LABORATORIO p ol S s e o
recalibrar sus Irstrumentos a
Identificacion NO INDICA Intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobee la
Marca ABA INSTRUMENTS base de las caracterfsticas
progeas del instrumento, sus
Modelo STHX-2A condiciones de uso, el
mantenimiento  reafzado v
vacién del instr
Serie 2212154 de dicién o de rdo a2
reglamentaciones vigentes.
Cémara 1361 ARSOU GROUP SAC no se
responsabilza de los perjuicios
Ventilacién NATURAL que pueda ocasionar el wso
Inadecuado de este Instrumento
Pirémetro DIGITAL después de su calibrackin, ni de
wna Incorrecta interpretacidn de
Modelo NO INDICA los resultados de la calibracidn
declarados en este documento.
Procedencia CHINA
Este ceruficado no podrd ser
Ubicadién Laborarotio de suelos reproducido o  difundido
Lugar de calibracién Instalaclones del cliente parcial . excep con
autorizacién previa por escrito
de ARSOU GROUPSAC
Fecha de calibracién 2024/05/17
Método/Procedimi de calibraclé
« SNM — PC-018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracion de medios
isotermos con aire como medio termostitico. INACAL
- ASTM D 2216, MTC E 108 ~ Método de ensayo para determinar el contenido

de humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.BrSOUEroup.com
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Patrones ¢ Instrumentos auxiliares

Trazabllidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
CADENTSAC Termémetro con 12 sondas TIPO K 0478-L7-2022
Condick ambientales d te la calibracién
Temperatura Ambiental Iniclal: 19°C Final: 19°C
Humedad Relativa Inicial: 16 %hr Final: 16 %hr
Resultados
‘WT " TROATIONES CORRICIOAS B TADK YORMOCURLA T J T Prom.] Tmax-
(hhemm) *C 1 1 3 q s [ 7 : £l 10 nc Tmin *C
0000 110 1104 {1112 1126 1099 110.7 | 1082 | 1125 | 1100 1084 | 1107 | 1305 44
0002 110 1123|1114} 1084 | 1106 | 109.7 | 1116 | 108.7| 1093 | 1302 | 1051 | 1098 62
00.04 110 1142|1101 | 1098 ) 1120 1116 | 1094 | 11258 | 1085 | 1136 1071 1309 71
0006 110 1096|1087 | 1102 | 1096 ) 1320| 1109 1092 | 1112|1023 | 1220 1302 37
00:08 110 1106 1123 1095 1311 | 107.4| 1117 | 1074 | 1051 | 1126 | 1107 1099 65
00:10 110 11321092 | 1118|1126 1096 1126 | 1088 | 1143|1224 1321} 1317 55
00:12 110 1301 | 1087 1082|1103 1083|1082 | 1127 | 1073|1062} 1078 1088 65
00.14 110 3112 1096 | 1112 | 1090 1079 1104 | 1136|1133 | 1085 [ 1088 | 1104 57
00:16 110 1126|1113 | 1081 | 1122 | 1121 | 1089 | 111.2 | 1107 | 107.4 | 1054 ] 1104 52
0018 110 1024|1303 | 1094|1084 | 1128 130.2| 1123 | 1083|1081 1092 109.7 42
0020 110 1081 ) 1091 1102|2072 1113} 107.4) 1078 | 1090 1124 107.9] 1091 52
0022 110 1089 | 1121 | 1088| 107.3| 1101} 1204 | 111.7 | 1118 | 1075 | 107.6| 1096 48
00:24 110 1123|1107 ) 1121 | 1119|1096 | 1091 | 1127 | 1106 | 1124 1140| 1114 49
00:26 110 1086|1084 ] 1300 3105 1139 ) 1310 1132 1122 ] 113.7 | 1094 | 1109 53
00:28 110 1079 11281328 1320{ 1124} 1303 | 1093 | 1093 | 123.1 | 1093 | 1108 5.2
00:30 110 1096|1115 ] 1200 1086 | 1101 | 1096 | 124.7 | 1121 1246 1128 | 1112 6.1
00:32 110 1123 1121|1097 1096 | 1104 1227 | 1087 | 1146 | 1022 | 1084 | 1107 64
00:34 110 1065 1117 1202 | 1301 | 1100 ] 1228 | 12133 | 1109 | 1243} 1116 1111 78
0036 110 1093 | 1084 | 1102 ] 1092 | 1083 | 1098 | 1149 | 1070 1057 | 1065 | 1093 24
0038 110 1079|1119 | 1075|1099 | 1127|1300 1222|1133 | 1303 | 12135 1109 6.0
0040 110 108.7 | 109.1| 1094 | 1099 | 1103 | 1081 | 2107 | 1103 | 130.8 | 114.4| 1102 63
0042 110 1123 | 1107|1097 1301 1112|1097 | 1149 | 1085 | 1305 | 115.2| 1112 64
0044 110 1098 | 1100 | 1125] 107.7 | 1126 ] 1221 | 1120 1140] 1240} 3069 | 1112 73
0046 110 1118 1091|1110 1228 1102 | 1332 1343 | 1123 1304} 1309 1213 50
0048 110 1078 | 1116|1125 1027 | 1094 ] 1127 | 108.1 | 1072 | 1090 1070] 1094 56
0050 110 1098 | 1091 | 1111 | 1080 1119|1105 | 1066 | 107.2| 1164 | 1065 | 1055 79
7. PROM. 110 1102 | 1104 | 1103 ] 1100} 1105 | 1103 | 1114 | 1103 | 1108
T. MAX. 110 1142 | 1121|1129 1128 1127 1128 1149 1146 1145
T. MIN. 110 1065 | 1084 | 1075 | 107.2 | 1074 | 1074 | 1056 | 1061 | 206.2
Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de ticmpo.
Tmz Diferencia entre mixima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. P Proenedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. & La Méxima de las indicaciones para cada la d o ti total

v W

T. & La Minima de las indicaciones para cada termocupla darante of ticapo total,

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.Brsougroup.com
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GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N* 01
1200
® nso
100 AA%?AWA.%—
1050
1000
0000 0007 0014 0021 0028 003 0043 0050 o0s7
- Tempo (hh:mm)
Vanabilidad de Temperatura en punto N° 02
1200
¥ 1s0
100 ‘WMVM%—‘
1050
1000
R 00,00 o7 0014 0021 0028 0036 004 0050 o0 s?
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Variabilidad de Temperatura en punto N* 03
1200
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°
= ?noo 0007 0014 o021 ooz 0038 0043 0050 0057
Variabilidad de Tow en punto N° 04
1200
¥ 150
{ 1100 1%*’%—
1050
1000
§ 0000 .07 oot 0021 0028 o038 0043 00.50 0057
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Variabilidad de Temperatura en punto N° 05
1200
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1050
1000
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1200
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ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel; +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3ISOUEroup.com

195



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Y rsoss  E.AP. Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”
) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LMI-029-2023 Pipnaddes
Arsou Group
Laboratoric de Metrologia

Variabllidad de Temperatura en punto N* 07
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o 1200
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1000
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= Tiempo (hi:mm)
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1200
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO
(&> SO D ()
o
o> ] @ &S [ @
| NIVEL SUPERIOR | | NIVEL INFERIOR
ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
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WWW.arsougroup.com
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GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

|  PANEL FRONTAL DELEQUIPO |

D 0

o)
\

Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizé ningGn tipo de ajuste.

2. L3 incertidumbre de 1a medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente ¢
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Teif: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rSOUgroup.com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® LFP-071-2024 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibraoon
5 documenta 2 trazabilidad a
Fecha do amisién 2024/05/17 Atbites S S
internacionales, que realizan
Solicitante TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES S.A.C. fas unidades de medida de
acuerdo con ol Sistema
International de Unidades (SI)
Direccidn CAL.ENRIQUE BARRON NRO. 1231 DPTO. 104 URS.,

SANTA BEATRIZ LIMA - LINMA - LIMA, Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
soficitants  le  corresponds

Instrumonto de MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL dopanas ‘an S | mowssito
medicién recalibear sus instrumentos &
intervalos regulares, los cuales
& deben ser estableciodos sobre la

Ids ificach
entificacion NO INDICA e e canubiarkticas
Marca A & AINSTRUMENTS propias del instrumento, sus

condiciones  de usa, el
Modelo STYE-200 mantenimiento  realizade vy
wnservacion del instrumento
de medicdn o de acuerdo 3
regiamentaciones vigentes,

Serie 210406
ARSOU GROUP SAC no se
Capacigad 2000KN responsabiliza de los perjuicios
Que pueda ocasionar of wso
Indicador NO INDICA Inagecuado de este
Instrumente después de
Modelo RFP-03 cakbiracion, nl de una
MCOrrEcCta  Interpretacon  de
Seriz NO INDICA loz resultados de la calbraddn
declarados en este documento.
Bombia ELECTRICA

Ecte certficade no podrd ser
reproducdo o difundida
parcialmente, SACeptlo  on
Procedencia PERU Butorizacion previa por escrito
de ARSOU GROUP S.A.C.

Ubicadén Laboratorio de concreto
Lugar de calibracidn Instalaciones del cliente

Fecha de calibracion 2024/05/17

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 15O 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static unlaxial testing machines”, Sa aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas,

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Parres, Lima, Pera
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 156 793 { Cek: +51 925 151 437

VENLys @arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com
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Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP FORCE TRANSDUCER INF-LE N* 039-23

Condiciones ambientales durante la calibracién

Tomperatura Ambiontal Iniczal: 19 9¢ Final: 19 2¢
Humedad Relativa inicial: 73 %nr Final: 73 %hr
Resultados
TABLA N* D1
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kn) | PO MEDIO| ERROR | RPTBLD
A" SERIE (1] | SERIE (2) | ERROR (1) JERROR (2) "g” Ep Rp
KN KN KN % % KN » %
100 100.04 100.02 0.04 0.02 100.0 0.03 0.01
200 200.01 19598 0.00 -0.01 200.0 0.00 0.01
300 299.85 29593 -0.05 0.02 2999 -0.04 0.02
400 400.72 | 400.61 0.18 0.15 400.7 0.17 0.02
500 500,55 | 500.49 0,11 0.1 500.5 0.10 0.01
600 600.45 | 600.34 0.08 0.06 600 4 007 0.01
700 699 87 699.96 -0.02 001 699.9 0.01 0.01
800 79996 | 799.9¢ C 0.00 800.0 0.00 0.00

NOTAS SOBRE CALIBRACION
1. - La Calibracidn se hizo segin ¢l Método C de la norma 150 7500-1
2.-EpyRp son el Error Porcentual y ja Repetibilidad dafinidos en ia citada Norma.

Ep = ((A-8) / 8)* 100 Rp =Error{ 2} - Error{1) £ @
3. - La norma exige que Ep vy Rp no excedan et «/-10% \ﬁu" -
P
ARSOU GROUP S A C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 /Cel: #51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW ATSOUPgroup com

199



Universidad Nacional del Santa
Facultad de Ingenieria

“Influencia de las Fibras de Acero en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La

Soniiaes B AP, Ingenieria Civil Libertad”
P\
J CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-071-2024 Pagina 3de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
800.0
() A
6999
L -
-/'
=Hae -
8 «wn >
§ A0S
8 so >
o
- 200.7
=
& 1 -
=
- 2999
b .
g =00 ~
20.5 01y - 01418

1000

4

NDICADOR DHEATAL

Ecuacién de ajuste:
Donde:
Coeficiente Correlach

¥y =1,0001x + 0.1418
R =1

X : Lectura de la pantalla (KN)
Y : fuerza promedio (KN)
Observaciones
1, Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de s medicdn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del

3. {*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al Instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocd una etiquets autoadhesiva con la Indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Asac. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: =51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas @arsoupgroup.com
WWW . Arsoupgrous com
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Anexo 16: Panel Fotografico
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Fotografia 1:

Cemento Extraforte Pacasmayo requerido para las probetas
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Fotografia 2:

Agregados gruesos y finos requeridos para las probetas
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Fotografia 3:

Fibras de acero CHO 80/60 NB requeridos para las probetas

Fotografia 4:

Ensayo para determinar el peso unitario del agregado grueso
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Fotografia 5:

Ensayo para determinar el peso unitario del agregado fino

Fotografia 6:

Ensayo para determinar la granulometria del agregado grueso
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Fotografia 7:

Ensayo para determinar la granulometria del agregado fino

Fotografia 8:
Ensayo para determinar el porcentaje de humedad del agregado fino en un horno

de laboratorio

205



Universidad Nacional del Santa “Influencia de las Fibras de Acero en las

1";4 UNS Facultad de Ingenieria Propiedades Fisicas y Mecanicas en Losa de
tromtsieas  E AP, Ingenieria Civil Concreto f'c= 210 kg/cm? en Trujillo-La
Libertad”

Fotografia 9:
Ensayo para determinar el porcentaje de humedad del agregado grueso en un

horno de laboratorio

Fotografia 10:

Ensayo para determinar la densidad de los agregados finos con un picnémetro
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Fotografia 11:
Ensayo para determinar la absorcién de los agregados finos con un cono de

kansas

Fotografia 12:
Ensayo para determinar el porcentaje de vacios de los agregados gruesos con un

marco y una cesta de pesaje
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Fotografia 13:

Ensayo para determinar la temperatura al concreto con un termémetro digital

Fotografia 14:
Ensayo para determinar el asentado de concreto con un Cono de Abrams
e TSN
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Fotografia 15:

Medicién de contenido de aire del concreto con una huincha

Fotografia 16:

Acabado en las probetas de las vigas de concreto
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Fotografia 17:

Chuzado en las probetas cilindricas de concreto

Fotografia 18:

Curado de 7, 14y 28 dias en las probetas cilindricas de concreto
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Fotografia 19:
Corroboracion y medicion de las probetas cilindricas de concreto de 7 dias con

un calibrador

Fotografia 20:
Ensayo para obtener la resistencia a compresion de las probetas cilindricas de

concreto de 7 dias mediante la rotura con una prensa automatica
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Fotografia 21:
Ensayo para obtener la resistencia a traccion de las probetas cilindricas de

concreto de 7 dias mediante la rotura con una prensa automatica

Fotografia 22:
Ensayo para obtener la resistencia a flexion de las probetas de las vigas de

concreto de 7 dias mediante la rotura con una prensa automatica
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Fotografia 23:
Corroboracion y medicion de las probetas cilindricas de concreto de 14 dias con

un calibrador

Fotografia 24:
Ensayo para obtener la resistencia a compresion de las probetas cilindricas de

concreto de 14 dias mediante la rotura con una prensa automatica
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Fotografia 25:
Ensayo para obtener la resistencia a traccion de las probetas cilindricas de

concreto de 14 dias mediante la rotura con una prensa automatica

Fotografia 26:
Ensayo para obtener la resistencia a flexion de las probetas de las vigas de

concreto de 14 dias mediante la rotura con una prensa automatica
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Fotografia 27:

Corroboracion y medicion de las probetas cilindricas de concreto de 28 dias

Fotografia 28:
Ensayo para obtener la resistencia a compresion de las probetas cilindricas de

concreto de 28 dias mediante la rotura con una prensa automatica
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Fotografia 29:
Ensayo para obtener la resistencia a flexion de las probetas de las vigas de

concreto de 28 dias mediante la rotura con una prensa automatica

Fotografia 30:
Ensayo para obtener la resistencia a traccion de las probetas cilindricas de

concreto de 28 dias mediante la rotura con una prensa automatica




