Universidad
Sefior de Sipan
e

FACULTAD DE INGENIERIA ARQUITECTURA Y
URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN
CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO
DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION
EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

Autor:
Bach. Valera Ventura Joseph Alexander
https://orcid.org/0000-0001-8687-2544

Asesor:
Mg. Muiioz Pérez Socrates Pedro
https://orcid.org/0000-0003-3182-8735

Linea de Investigacion
Infraestructura, Tecnologia y Medio Ambiente

Pimentel — Peru
2023



“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO
ADICIONANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO

ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

APROBACION DEL JURADO

MG. VILLEGAS GRANADOS LUIS MARIANO
Presidente del Jurado de Tesis

MG. SALINAS VASQUEZ NESTOR
Secretario del Jurado de Tesis

MG. IDROGO PEREZ CESAR ANTONIO
Vocal del Jurado de Tesis



Universidad
Sefior de Sipan
e B |
DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Quien suscribe la DECLARACION JURADA, soy egresado del Programa de
Estudios de la Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad Sefior

de Sipan S.A.C, declaro bajo juramento que soy autor del trabajo titulado:

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO ADICIONANDO
FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS”

El texto de mi trabajo de investigacion responde y respeta lo indicado en el
Cédigo de Etica del Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad
Sefior de Sipan (CIElI USS) conforme a los principios y lineamientos detallados en
dicho documento, en relacion a las citas y referencias bibliogréficas, respetando al
derecho de propiedad intelectual, por lo cual informo que la investigacién cumple con

ser inédito, original y autentico.

En virtud de lo antes mencionado, firma:

Valera Ventura, Joseph Alexander 72908931 CAL@

Pimentel, julio de 2023.




Dedicatoria

Dedico esta tesis a mis padres Rolando y
Nancy, porque siempre han sido el pilar en
mi vida, estuvieron a mi lado brindandome
Su apoyo y consejos para hacer de mi una

mejor persona.

A mi esposa por su apoyo incondicional, por
su amor y brinddndome su tiempo necesario
para realizarme profesionalmente; asi
mismo a mis hijos Josephmir y Ameliet por
ser mi inspiracion a superarme cada vez
mas. Esta tesis va dedicada con mucho

amor y carifio hacia ustedes.

Joseph Alexander Valera Ventura



Agradecimientos

A Dios por protegerme durante todo mi camino,
por la sabiduria, por la vida y salud de las
personas que mas amo.

A mis padres por cada dia confiar y creer en
mi, por siempre estar conmigo en cada etapa
de mi vida.

A mi esposa e hijos por siempre estar a mi lado
en mis decisiones en cada momento
brindandome su amor incondicional y ser el
ahinco de lograr mis metas.

Al programa PRONABEC, por obtener una
beca, brindandome su apoyo en un momento
tan dificil lo cual me permitié culminar mis
estudios.

A mis formadores, por tener la paciencia y
haber brindado sus conocimientos, formando
en mi un buen profesional.

A la Universidad “Universidad Sefior de Sipan”
por ser mi casa de estudios con buenas
condiciones para poder desarrollarme como

estudiante y formacion profesional.

Joseph Alexander Valera Ventura

\Y



INDICE

DI=To[[or= (o] 4 I W TP v
AQGraAOdECIMIENTOS ...ttt v
I, INTRODUGCCION ..ottt 10
1.1. Realidad problematiCa. ............couuvviiiiii i 12
1.2. Formulacion del Problema............cccvviiiiiiiee 19
1.3. T oT0] (=3]SR 19
1.4. (@] 0= 110 USSP 19
1.5. Teorias Relacionadas al tema ...........ccccoviiiiiiiiiiiiieee e 20

. MATERIALES Y METODO ......cciiiiieeieeteeteeteete ettt 29
2.1. Tipo y Disefio de Investigacion...........ccccoveeeeeiiiiiiiiiieie e, 29
2.2. Variables y OperacionalizacCion...........c.cccooeeuiiiieeeieeeee e 30
2.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de datos, validez
confiabilidad 36
2.5. Procedimientos de analisis de datos ...........ccoeeuvviiiiieieeeeeiiiiieee 37
2.6. CrItEriOS ELCOS. ...c.viveveiiietecteeeee ettt 45

l. RESULTADOS Y DISCUSION ......ccoeouiiieeieeiecteceee e, 46
3.1. RESUIBTOS......ceiieieeei e 46
3.2. DISCUSION: ...ttt e e e e 62

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... 69
4.1. CONCIUSIONES ... 69
4.2. RECOMENACIONES ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 71
o = N [ 1 72
ANEXOS .ot ab e et e aae 80

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla I: Componentes del Pavimento .........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiie e 21
Tabla II: Funciones del pavimento (Elaboracion propia) .........cccccccveeeiiieeeeeeeeeivinnnnnn, 23
Tabla Ill: Propiedades geométricas de las fibras de acero con extremos en forma de
GANCINO. e 27
Tabla IV: Operacionalizacion de variables Dependiente Caracterizacion de fibras
Dramix 4D €N €] CONCIEIO......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 31

Tabla V: Operacionalizacion de Variable Independiente: Fibras de acero Dramix 4D

................................................................................................................................. 32
Tabla VI: Muestras de concreto con fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG. ............... 34
Tabla VII: Muestras de concreto con fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG................ 35
Tabla VIII: Caracteristicas de la fibra Dramix 4D ..., 40
Tabla 1X: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.............ccoeeeeeeeeenn. 47
Tabla X: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso. ...........cccccvvvvee. 48
Tabla XI: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino ....................... 49
Tabla XII: Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso ................. 49
Tabla XllI: Contenido de humedad del agregado fin0 ..o, 50
Tabla XIV: Contenido de humedad del agregado grueso...........ccccceeeeeeeeeeeeeeevvnnnnnnn. 50
Tabla XV: Disefio de mezcla para un fc= 280 Kg/CmM2.........ccoovvviiiiiiiiieeeeeeeeen, 51
Tabla XVI: Disefio de mezcla del concreto con fibra de acero Dramix 4D ............... 52

vii



INDICE DE FIGURAS

Fig. 1: Componentes del PaVIMento. ...........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
Fig. 2: Diagrama de flujo de PrOCESOS......ccieeeiiieeeieiie e 38
Fig. 3: Curva Granulométrica del agregado fiN0.............ccovvviviiiiiiii e 46
Fig. 4: Curva Granulométrica del agregado grueso. ...........cevvvvveveeieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeen 47

Fig. 5 Asentamiento del concreto patrén y concreto con fibra de acero Dramix 4D

80/60BG y 65/60BG- 280 KG/CM2......ovieeiiiee ettt 53
Fig. 6: Temperatura del concreto patrén y concreto con adiciones de Fibra Dramix 4D-
280 KO/ICIMZ ...ttt et e e et e e et e et e e e sbe e et e e e rbe e e abaeenteeenteeanrae s 54
Fig. 7: Peso unitario del concreto patrén y concreto con adiciones de Fibra Dramix
AD- 280 KOICMP ... et e e e et e e e et e e e e et e e e e e erranaeeaa 55
Fig. 8: Contenido de aire del concreto patron y concreto con adiciones de Fibra Dramix
AD- 280 KG/CMZ ... 55
Fig. 9: Resistencia a la compresién del CP y concreto con fibra de acero Dramix 4D
80/60BG- 280 KO/CMZ ... ittt ettt et e e et e e et e e e neeas 56
Fig. 10: Resistencia a la compresiéon del CP y concreto con fibra de acero Dramix 4D
B5/60BG- 280 KG/CM? ...ttt ettt st e s te e e e e enbaesnbeeanrae s 57
Fig. 11: Resistencia a la traccién del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 80/60BG -
280 KOICM? ...t e e e e e e e e e e e e 58
Fig. 12: Resistencia a la traccion del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 65/60BG -
280 KO/ICIMZ ...ttt e et e e et e et e e et e e et e e e abe e enbeeenbeeenbeeanrae s 59
Fig. 13: Resistencia a la flexién del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 80/60BG - 280
[ 1o 1 PR 60
Fig. 14: Resistencia a la flexién del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 65/60BG - 280
KO CIMNZ ettt e et e et e e e e e e e e e et e e eate e e be e abeeabeeanreeas 61
Fig. 15 Ubicacion de Cantera Pacherrez- Agregado grueso........ccccccvvvvvveveeeeeeeennnn. 83
Fig. 16 Ubicacion de Cantera La Victoria- Agregado FiNO ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiceneeeenn, 83
Fig. 17. Cemento Portland Tipo |- QUISQUEYA ........ccevvuieeieiiiiieeeeiiiieeeeeiiie e ee e e eens 84
Fig. 18. Fibras de acero Dramix 65/60 Y 80/60 .............cccoumimiieiiiiiiiiiiiieeeeee e 84
Fig. 19. Tamizado de los agregados y pesado del material retenido ....................... 85

Fig. 20. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados pétreos... 85
Fig. 21. Peso especifico y absorcién de los agregados pétreos ..........cccccvvveeeennnnn. 86

Fig. 22, Ensayo de contenido de humedad .............cccoovviiiiiiiiiiiiiii e 86



Fig. 23- Moldes cilindricos para la fabricacién de especimenes de ensayo de traccion

Y] 4] 011X (o] o TR UUTTPT O 87
Fig. 24. Elaboracion de mezcla de CONCIeto. ..........ceviieeeiiiiiiiiii e 87
Fig. 25. Incorporacion de fibras de acero Dramix 4D a la mezcla de concreto ........ 88

Fig. 26. Propiedades fisicas del concreto, (a) trabajabilidad, (b) temperatura, (c)peso
unitario y (d) CoONteNIdO A€ @IME .........uuiiiie e e e eeeeees 89

Fig. 27. Ensayo de Asentamiento para el concreto patrén y dosificado con fibra de

ACEIO DIAMIX 4D ... 89
Fig. 28. Medicion del asentamiento con el cono de Abrams ............cccccuvveeeeeeeennnnn. 90
Fig. 29. Medicion de temperatura del CONCIetO .........c.uvveeiiiiriiieiiiiiiee e 90

Fig. 30. Ensayo de peso unitario para el concreto patréon y dosificado con fibra de
ACETO DIAMIX 4D ...uiiiiiiiiiiiiiiiii e nnnne 91

Fig. 31. Ensayo de contenido de aire para el concreto patrén y dosificado con fibra

= V0 011G I P 91
Fig. 32. Vaciado y chuseado de la mezcla de concreto hacia las muestras............. 92
Fig. 33. Realizacion de probetas ¥ VIgaS.......ccovvvuuuiiiiiieeeeeeeeeiiie e 92
Fig. 34. Desencofrado de MUESIIAS. .......coviviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee et 93
Fig. 35. Curado de Probetas. ... 93
Fig. 36. CUrado d€ VIQAS ......ciieeieeiiiieiiie ettt e e e e e e 94

Fig. 37- Propiedades mecanicas del concreto, (a) resistencia a compresion, (b)
resistencia a traccion y (c) resistencia a flexion ............ccccccciiiiiiiiiii 94
Fig. 38. Ensayo de Resistencia a la compresion para el concreto patrén y dosificado
CON fIDra DRAMIX 4D .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ebasasnssnsasnsssnsnsnnnnsnnnnnnnnnes 95
Fig. 39. Ensayo de resistencia a traccion para el concreto patron y dosificado con fibra
1= V0 011G I P 96
Fig. 40. Ensayo de Resistencia a flexion para el concreto patrén y dosificado con fibras
=10 01D I PRSP 97



Resumen

Actualmente se busca mejorar las caracteristicas del concreto, el uso de fibra de acero
puede incrementar la resistencia y disminuir las fisuras. El objetivo de esta investigacion es
evaluar la caracterizacion mecanica del concreto adicionando el 0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If-min
(indicacion minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG en un
concreto f'c de 280 kg/cmz, para ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias de curado, para analizar
su comportamiento mecanico. La metodologia utilizada es de tipo aplicada bajo un disefio

experimental.

Los resultadosde acuerdo a las fibras de acero Dramix 4D, se tiene dos tipos; la
primera Dramix 4D 80/60BG, y la segunda es Dramix 4D 65/60BG, para ambas se obtuvo el
porcentaje éptimo dando como resultado el 2.0%. De acuerdo para un diseio de fc= 280
kg/cm2a las fibras de Dramix 4D 80/60BG, aumenté la resistencia a la compresién en un
4.04%, en la resistencia a la flexion aumenté en un 22.31 % y la resistencia a la tracciéon
aument6 un 32.58%. Mientras que las fibras de acero Dramix 4D 65/60BG, aumentd la
resistencia a la compresion en un 9.53% y en la resistencia a la flexion aumentd en un 38.48
% y la resistencia a la traccion aumenté un 61.35%. Es por ello se concluye que ambas fibras,
desde la dosificacibn minima recomendadas por el fabricante se obtienen buenos resultados,
demostrando que las fibras son eficaces para reducir grietas o fracturas en el concreto para

pavimentos rigidos

Palabras Clave: Caracterizacion mecanica, concreto, fibra de acero, Dramix 4D.

10



Abstract

Currently, it is sought to improve the characteristics of concrete, the use of steel fiber
can increase resistance and reduce cracks. The objective of this research is to evaluate the
mechanical characterization of the concrete by adding 0.5%, 1%, 1.5%, 2% and If-min
(minimum indication of the manufacturer) of steel fiber Dramix 4D 80/60 BG and 65/60 BG. in
a concrete f'c of 280 kg/cmz, to be tested at 7, 14 and 28 days of curing, to analyze its
mechanical behavior. The methodology used is of the type applied under an experimental

design.

The results according to Dramix 4D steel fibers, there are two types; the first is Dramix
4D 80/60BG, and the second is Dramix 4D 65/60BG, for both the optimum percentage was
obtained, resulting in 2.0%. According to a design of f'c= 280 kg/cm?a to the Dramix 4D
80/60BG fibers, the compressive strength was reinforced by 4.04%, the flexural strength
increased by 22.31% and the resistance to Traction increased by 32.58%. While Dramix 4D
65/60BG steel fibers, compressive strength by 9.53% and flexural strength by 38.48% and
tensile strength by 61.35%. That is why it is concluded that both fibers, from the minimum
dosage recommended by the manufacturer, good results were obtained, demonstrating that

the fibers are effective in reducing cracks or fractures in concrete for rigid pavements.

Keywords: mechanical characterization, concrete, steel fiber, Dramix.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

Hoy en dia, la pésima calidad de las diferentes vias que se encuentran en las
ciudades, influye de manera negativa en el transporte vehicular, considerando la calidad de
cada via, en regular o en pésimo estado [1]. En los pavimentos rigidos, como el perecedero
de los materiales, la carga de trafico o efectos ambientales, hacen que el pavimento de la
carretera se deteriore y con el fin de preservar las caracteristicas del pavimento, como la
durabilidad, donde el mantenimiento es obligatorio [2]. Es por ello, el estado o la sociedad
muestran la inquietud y fastidio sobre la vida util de los pavimentos, teniendo los proyectos
con una anticipada planeacién de mejorar las carreteras, no se obtiene una obra durable; aun
se utiliza las mallas electrosoldadas en obras de pavimentos rigidos, donde se sugiere
adicionar (FA), debido a que actualmente no existen limites en la dosificacion [3].

Con referencia a los pavimentos rigidos en sus pardmetros de disefio no se realizan
investigaciones mas accesibles, en consecuencia, presentan después inaugurado el
pavimento suelen presentar fallas y como consecuencia se presenta un deterioro. Por lo tanto,
para implementarlo en los paises, debe ser evaluado para verificar si se requiere desarrollar
una metodologia [4]. Investigadores viales mencionan que el pavimento rigido es mas
complejo que el pavimento flexible, sin embargo, aln no existen ideas adecuadas para
mejorar y brindar una alternativa en el desarrollo positivo en las estructuras de los pavimentos
rigidos [5]. Acerca de otro estudio del que incorpora diferentes fibras ha comenzado a
incrementarse rapidamente por motivos econdmicos y efectos ambientales positivos, es
donde causa la forma de afiadir fibras comerciales de acero de calidad [6].

La caracterizacibn mecanica del concreto adicionando FA depende de las
propiedades (tanto su geometria, longitud, forma, resistencia, médulo elastico), algunos
autores en sus investigaciones mencionan que el aumento del volumen de la fibra mejora la
respuesta mecénica del comportamiento resistente, sin embargo, es necesaria la existencia

de una adecuada dosificacion de fibras [7].
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El problema principal que enmarca al concreto en pavimentos rigidos son las grietas
en las superficies, segun estudios recientes demuestran que el uso de las FA es para reducir
y retrasar el agrietamiento ademas de ello permite aumentar la resistencia a la flexién que ha
atraido un interés considerable [8].

En la ingenieria civil, se utilizan diferentes tipos de materiales adicionando a la mezcla
de concreto mejorando su rendimiento, utilizando FA, con la finalidad de mejorar su
resistencia [9]. Asimismo, la monotonia del uso de elementos del concreto convencional en
el disefio de los pavimentos rigidos, es un problema por la falta de la aplicacion de los
conocimientos de los propios profesionales y de métodos actuales ocasionando mal estar en
la sociedad [10]. Se puede decir que, el desarrollo de las vias facilita el transito vehicular, y
actualmente esta en deterioro 0 no existen estructuras de pavimento rigido, se debe tomar en
cuenta estos aspectos para evitar dafios y costos incensarios a futuro, asi mismo se debe
determinar el disefio de la composicion de la estructura del pavimento [11]. Considerando
que, las carreteras urbanas e interprovinciales estan en mal estado, afectando a los usuarios
viales, es por ello que se investiga el uso de concreto con adiciones de FA incrementando en
los dltimos afios en el Perd, optando cambios diferentes al método convencional [12]. Los
pavimentos firmes a pesar de su ductilidad como resultado por sus recursos del disefio,
ademas se expone deficiencias de la patologia de fisurarse, la rugosidad, y otras deficiencias
son causadas por diferentes recursos [13]. El déficit técnico mas resaltante en las obras
publicas; es la escasa duracion de la infraestructura vial urbana gracias a sismos, lluvias,
inmediata extension del trafico, deficiencias en la administracion e idealizaciéon vial,
insuficiencias en el proceso constructivo, desinterés poblacional e inadecuado uso de la via.
El 70% de las vias estan sin pavimentar; ademas, del 30% de calles pavimentadas el 50% se
hallan en mal estado por vencimiento de su tiempo de vida eficaz y una mala administracion
[14]

Actualmente, uno de los inconvenientes mas serios que vivimos, es el mala presencia
en que se hallan los pavimentos, cualquier persona que sea el tipo de pavimento: ya sea

flexible, duro o mixto, es recurrente descubrir ciertas patologias como: agrietamientos o
13



fisuras que causa inconvenientes en el transito comun de los vehiculos que transitan en
nuestra urbe, ademas se incorpora la carencia de mantenimiento y lo mas percibido se
aprecia en obras recién ejecutadas que no llegan a obtener la eficacia para la cual ha sido
disefiada. [15]

Como es comun, en la actualidad, uno de los dilemas mas graves que se habita en
nuestra metrépoli, es el caso que muestran los pavimentos rigidos o articulado, es comun
encontrar las grietas y baches que dificultan el tr&fico estable para los coches en especial los
camiones y/o vehiculos pesados que transitan en la localidad, este problema se crea por la
carencia de mantenimiento de la red de carreteras o el mas disefio de se hizo. [16]

Se muestran actualmente varios desperfectos entre los cuales tienen la posibilidad de
mirar la fisuracion tanto longitudinal como transversal, grietas de esquina, fragmentacion
multiple, descascaramiento de juntas entre otros. Varios de pavimentos de nuestra ciudad se
le dio arreglos y parchado empero esta compostura no fue conveniente. El pavimento otra
vez se ha vuelto a deteriorar, esto se deberia a que probablemente la capacidad estructural
de la subrasante del pavimento sea defectuosa. [17]

Gouveia et al. [18], en su investigacion, su objetivo fue investigar el comportamiento y
la capacidad de carga del concreto con FA. En su metodologia utilizaron diferentes
porcentajes al 0%, 0.5%, 0.75% y 1% en volumen de fibras Dramix 4D 65/60 BG, realizando
ensayos de resistencia a la compresion, flexion, traccion y modulo de elasticidad. En sus
resultados de acuerdo al porcentaje Optimo fue de 1%, obteniendo en resistencia a la
compresion de cubos el 73.5 MPa., la resistencia a la compresion de cilindros a 66.0 MPa.,
la resistencia a la traccién en cilindros de 10.7 MPa., y su modulo de elasticidad de 42.8 GPa,
y resistencia a la flexion de 6.21N/mm2. Se concluye de acuerdo a la comparacion de las
adiciones su porcentaje con adicion del 1%, aumenta positivamente los resultados de acuerdo
a sus ensayos.

Abdallah & Rees [19], en su investigacion, su objetivo fue comparar las propiedades
geomeétricas y de traccion de fibras de extremo en forma de gancho incrustadas en concreto.

En su metodologia utilizé tres tipos de FA Dramix, 3D simple, 4D y 5D, teniendo la misma
14



longitud de 60 mm, y un didmetro de 0.90 mm, difiriendo en su geometria, usando probetas
cubicas en tres resistencias (normal a 33 MPa, media a 54 MPay alta a 72MPa), conteniendo
tres fibras. Como resultado a los 28 dias con respecto a las fibras 4D 65/60 BG, el aumento
a la resistencia normal en el caso a la resistencia media y alta, es del 40% y el 98%
respectivamente. Concluyendo, que adicionando la fibra aumenta significativamente a
medida que aumenta la resistencia a la compresion.

Bernard et al. [20], en su investigacion titulada “Assessment of MC2010 and AS3600
models for estimating instantaneous flexural crack widths in fibre reinforced concrete
members”, su objetivo fue examinar los resultados de ensayo a flexion de vigas de concreto
afadiendo fibra Dramiix 4D y polipropileno. Su metodologia que realizaron para un disefio de
mezcla de concreto de 50MPa, adicionando fibras de acuerdo a las siguientes dosificaciones:
Dramix 4D 80/60 a 30 Kg/m3, fibra de polipropileno a 7Kg/m3 y 10Kg/m3. En sus resultados
describe que los especimenes sufrieron una falla por flexiéon regida por la fluencia de las
barras, no se evidenciaron grietas por cortante. Concluyendo que la incorporacion de FA al
concreto puede reducir el espaciamiento y el ancho de las grietas por flexion.

Ranjbar et al. [21], en su investigacién, su objetivo fue investigar el efecto del volumen
de fibra Dramix 3D, 4D y 5D. en su metodologia utilizé los tres tipos de fibras Dramix,
adicionando en diferentes porcentajes al 1%, 1.5% y 2% con el fin de conocer las
caracteristicas mecanicas. En sus resultados con respecto a la fibra Dramix 4D 65/60BG,
describen que, en el resultado de compresién del concreto en con respecto a la adicion de
las FA afiadidas provocan cambios insignificantes, en la resistencia a la traccion a su adicion
al 2% aumenta 12.60% y la resistencia a la flexion su 6ptimo es el 2% aumentando 55.13%.
Su conclusion describe que la adicion de Dramix 4D aumenta significativamente en sus

ensayos de flexién y traccion al 2%.

Xu et al. [22], en su investigacion titulada “Experimental study on crack features of
steel fiber reinforced concrete tunnel segments subjected to eccentric compression”, su

objetivo fue estudiar las caracteristicas del concreto C-50, que resiste 50 MPa incorporando
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FA Dramix 4D 80/60BG y 5D 65/60BG, con adicién de 0.45% y 0.51% del contenido volumen
(dosis de 35kg/m3 y 40kg/m3), realizando ensayos de compresién. En sus resultados de la
fibra Dramix 4D, en el ensayo de compresion su resultado de la adicién al 0.51% obteniendo
51.61 MPa, mientras que al 0.45% un 47.81MPa. Concluye que, el porcentaje que brindé
mejores resultados con incorporacion de la fibra es de 0.51%

Kumar et al. [23], en su investigacion, su objetivo fue examinar los resultados del
concreto utilizando fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, y fibra de polipropileno. En su
metodologia utilizaron la adicion de 0.4% (fraccién volumétrica) de fibras para un concreto
M25, que resiste 25 MPa, realizando ensayos de resistencia a la compresion, flexion y
traccion. De acuerdo en sus resultados a los 28 dias de curado con la incorporacion de la
fibora Dramix 4D se obtuvo a la compresién 25.30MPa, en flexion 4.25N/mmz2 y traccion
3.2N/mm2, aumentando un 20% comparado con la adicién de la fibra de polipropileno. Se
concluyd que, comparando las dos fibras adicionadas al concreto, beneficia positivamente
con las fibras Dramix 4D.

Dehghani & Aslani [24] en su investigacion, su objetivo es evaluar el comportamiento
de la influencia de la fibra Dramix tasa de carga. Teniendo en su metodologia realizar estudio
de las fibras Dramix de longitud de 70 mm y de diametro 0,75 mm, las de forma de gancho
de Dramix 3D se cortaron primero para preparar los rectos, seguidos de clasificar 4D y 5D.
Obteniendo resultados que muestran la dependencia de la tasa de carga para la resistencia
a la extraccion de extremo en gancho en términos de resistencia de uniéon promedio y
equivalente. En su conclusion, la utilizacién de ganchos 4D y 5D mejora significativamente
la fuerza de union promedio, su eficiencia fue mucho menor para las fibras de aleacion con
las de forma superelésticas.

Abdallah et al. [25]. en su investigacion, su objetivo es desarrollar un modelo analitico
para simular la contribucion del anclaje mecénico proporcionado por el gancho de fibras 4D y
5D. Los resultados de la deformacién del extremo de la fibra debido al corte proceso que
proporciona cierto anclaje mecanico, lo que lleva a que aumente la resistencia a la extraccion.

Esto puede alterar el coeficiente de friccion producido por un efecto de “arado”. Conclusion,
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se desarrolla un modelo sencillo y completo para simular el aporte de anclaje mecanico
proporcionado por el gancho, y los parametros de entrada del modelo son principalmente las
propiedades mecénicas y geométricas de las fibras.

Johannes et al. [26] En su investigacion, su objetivo fue presentar la fibra de acero
Dramix 4D, el proceso de investigacion, prueba y recopilacion de datos de fibra. La
metodologia que empleé fue realizar la compresion en este utilizando un cilindro de 15 x 30
cm., con la adicion de las fibras 1,5%. En sus resultados de la adicion de FA Dramix 4D al
concreto la resistencia a la compresién aumenté del 20,79%, mientras que la resistencia a la
traccion aumenté un 47,66% vy la resistencia a la flexion un aumento del 45,85%. Su
conclusién es la fabricacion utilizando un super-plastificante en el proceso destinado a
aumentar la union entre las fibras con el concreto.

Abdallah et al. [27] en su investigacidn, su objetivo fue investigar experimentalmente
los mecanismos de uniény deslizamiento de fibras rectas y en forma de gancho a temperatura
ambiente y elevada. Teniendo su metodologia que utilizaron FA rectas y de punta en forma
de gancho Dramix eran de 60 mm de longitud y 0,90 mm de diametro. Como resultado
después de la exposicién a diferentes niveles de temperatura elevada entre 20 y 800°C., se
observd que el comportamiento de adherencia tension-deslizamiento de las fibras con
extremos en forma de gancho es significativamente diferente al de las fibras rectas. En
conclusion, de la caracteristica de adherencia-deslizamiento en rangos de temperatura
diferentes, a saber 20—-800°C., el comportamiento perdi6 la mayor parte de su fuerza de unién
original, especialmente cuando estuvieron expuestos a temperaturas superiores a 600 ° C

Abdallah, & Fan [28] en su investigacion, su objetivo es comprender los mecanismos
de anclaje de las FA con nuevas geometrias de gancho, las 3D, 4D y 5D, que fueron
sometidas a cargas de extraccion. En su metodologia utilizaron tres tipos de Dramix
enganchados (3D, 4D y 5D) con la misma longitud (60 mm), diametro (0,90 mm) y relacion
de aspecto (I/d = 65). Los resultados mostraron el aumento porcentual en la carga maxima
de extraccion de 3D en orden ascendente es 27, 78 y 134% como la resistencia a la

compresion f'c = 33 a 148 MPa, concluyendo que el comportamiento de anclaje y extraccion
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no solo dependia de la geometria del extremo en forma de gancho de las FA, sino que
también estaba estrechamente relacionado con las caracteristicas de la matriz

Moran [29] en la investigacion, como objetivo fue demostrar que la adiciéon de (FA)
Dramix 4D en el pavimento rigido mejora el comportamiento mecanico de la zona. Su
metodologia empleada fue realizar ensayos de compresion y flexion, siendo el segundo
ensayo de gran efecto debido a que en un pavimento rigido los esfuerzos de flexo tracciéon
son mas grandes a los esfuerzos por compresién. En sus resultados, la optimizacion ha sido
del 12% en compresion y 13% en flexién del disefio a comparacion del patrén. La conclusion
de la union de fibra de acero Dramix 4D en la losa del pavimento optimiza la conducta
mecanica de la estructura, para resistir el agrietamiento bajo tensiones de traccion, flexién y
compresion

Salcedo [30] en su investigacion, su objetivo analizar las FA y su comportamiento en
el concreto para pavimentos. La metodologia empleada se realizé ensayos a las muestras,
donde el concreto con fibras y sin FA Dramix 4D; en estado fresco, determinando de esta
forma la consistencia de estas fibras. Como resultado de los ensayos que ha realizado, con
la adicién de FA Dramix 80/60 BG, presentan ventajas econdémicas, concluyendo que la fibra
de acero involucra diversas ventajas una vez que este es adicionado al concreto.

El presente trabajo de investigacion se realiza con la finalidad de determinar las
propiedades mecanicas del concreto adicionando FA Dramix 4D en los pavimentos rigidos, y
de esta manera presentando una alternativa de disefio en pavimentos rigidos con el uso de
las fibras ya mencionadas, diferenciandose del tradicional pavimento rigido; siendo como
resultado un avance tecnolégico debido a los beneficios que se muestra. Esta alternativa de
disefio en pavimentos rigidos con el uso de las fibras Dramix 4D trae consigo ventajas
economicas de reducir el costo de un proyecto vial en pavimentos rigidos debido a su

instalacién de estas fibras.
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1.2. Formulacién del Problema
¢,Como influye las fibras Dramix 4D en el comportamiento mecénico en un concreto

como alternativa de solucion en pavimentos rigidos?

1.3. Hipétesis
El uso de fibras de acero Dramix 4D en pavimentos rigidos incrementa la resistencia
en un cierto porcentaje, validando el mejoramiento del comportamiento mecanico del

pavimento.

1.4. Objetivos
Objetivo General
Evaluar el comportamiento mecanico de un concreto adicionando fibra de acero
Dramix 4D.

Objetivos Especificos

e Analizar las propiedades fisicas de los agregados pétreos a usar.

e Determinar el disefio de mezcla del concreto patron f¢=280 kg/cm?.

e Evaluar el concreto patrén en su estado fresco con incorporacion de la fibra de
acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%,
2.0% e lt.min (indicacién minima del fabricante).

e Evaluar las propiedades mecénicas del concreto patrén en su estado endurecido
con incorporacion de la fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con

porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% e l.min (indicacién minima del fabricante).
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1.5. Teorias Relacionadas al tema

Pavimentos

Un pavimento se define como el conjunto de capas, de primordiales funcionalidades
de las de proveer un area plana, de calidad, resistencia, para asi soportar las cargas que se
dan por el transito. Un pavimento vial hace que sea viable el transito vehicular con la
tranquilidad, estabilidad y economia previstas por el plan. Los materiales empleados en la
obra una extensa variedad de maneras; por esto, esta composicién puede estar constituida

por algunas capas. [31]

El término pavimento se refiere a una coleccion de capas seleccionadas de material
gue reciben directamente cargas de trafico, se disipan y proporcionan una superficie de

carrera eficiente. [32]

Componentes del pavimento:

|
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Fig. 1. Componentes del Pavimento.

Los componentes estructurales del pavimento (Fig. 1) son lo que realizan del
pavimento una via de bienestar y resistencia durante los afios, puesto que entre ellas esta la
capa exterior que muestra al tréfico, el area a la rodadura que absorbe las cargas que derivan
del tréfico. En ciertos casos esta formada por capas: base-subbase y capa de rodadura. Los
materiales mas costosos permanecen en las capas mejores. Los elementos de los

pavimentos generalmente, tienen que estar sometidos a ensayos que demuestren que los
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materiales son de buena calidad; varios de ensayos son en especial para bases y sub base

para decidir sus propiedades fisico-mecanicas

Tablal:

Componentes del Pavimento

COMPONENTES

Descripcidn Definicion Caracteristicas
Esta es la capa de suelo
natural de la carretera y Soporta, transmite y distribuye
tiene el efecto de soportar la uniformemente los efectos de
Subrasante.
estructura del pavimento. Se las cargas de trafico de las
considera la base de la capas superiores del pavimento.
calzada.
Controla la subida capilar del
Una capa con espesor agua de los acuiferos cercanos
definido para soportar la u otras fuentes de agua y
Sub-base
subrasante y la capa de protege las aceras de la
asfalto. hinchazén en caso de
congelacién
La capa bajo de la superficie
de la carretera. Sirve para
dar soporte, y poder El componente principal del
transportar la carga arrastre normal de absorcion de
Base

provocada por el trafico. Por
lo general, la capa base
utiliza piedra triturada o

grava

tension de una carga suele estar

formado por capas de particulas.
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Capa de

Rodadura

Esta parte puede ser de
betdn (flexible), rigido o
adoquines. Su proposito es

apoyar al transporte.

Absorbe las tensiones laterales y
evita resbalones. El material se
protege impermeabilizando la
lluvia. Evite la abrasion de las

suelas debido al trafico.

Nota. En esta tabla se observa a los componentes de los pavimentos de acuerdo a cada

definicién propia y sus caracteristicas.
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Tabla ll:

Funciones del pavimento (Elaboracion propia)

FUNCIONES DEL PAVIMENTO

Usuario, entidad / institucion:

Estructura:

Medioambiente:

- Ofrece al usuario una
transitabilidad ideal a los
transeudntes.

- - Minimizar los precios de
transitabilidad, minimizar tiempo
de traslado y minimizar los
accidentes.

- Minimizar los costos operativos y
de mantenimiento.
- Promover el mejoramiento

operativas y de transporte

- Minimizar y repartir la carga de transito
para que no sea dafiado las partes del

pavimento.

- Tolerar la capacidad del peso para

resistir el trafico y el clima.

- Mantener el control de la existencia e

impacto del agua.

- Protege el sustrato y el subsuelo de los
agentes atmosféricos (aguay /o

heladas).

- Capacidad de carga suficiente adecuada para el medio
ambiente y estética adecuada para el medio ambiente,

especialmente en areas urbanas y areas protegidas.

Requisitos ambientales y estéticos.

Limites de contaminacién acustica y atmosférica.

Es lo suficientemente fuerte como para no deteriorarse
con el tiempo debido a cambios en el medio ambiente

(efectos del agua, oxidacion y temperatura).

Nota. Esta tabla describe las funciones del pavimento, dirigido a los usuarios, estructuras y medio ambiente.
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Tipos de Pavimentos

Para el autor [33]:

o Pavimentos flexibles:

Este tipo de pavimento suele estar constituido por esteras asfalticas
soportadas por dos capas no rigidas, como subsuelo. Por tanto, las esteras asfalticas
tienen una alta flexibilidad (la capacidad de deformarse sin romperse incluso cuando
se aplica una carga), por lo que el peso del vehiculo que pasa por esta zona es
basicamente una carga concentrada hasta que llega al subsuelo comin y se

deteriora. capa inferior.

Los proyectos de carreteras de asfalto flexible requieren un periodo inicial de
al menos 8 afios antes de que se requiera una mayor estratificacion. Por lo general,

debe estar disefiado para durar 20 afios.

o Pavimentos rigidos

Basicamente consiste en una losa de hormigén hidraulico sobre un contrapiso
0 contrapiso de piso duro. Los pisos de concreto también se conocen como pisos
sélidos. Por ejemplo, el pavimento es facil sin necesidad de armaduras u otros
elementos que puedan generar una transmisién. En este pavimento, el hormigén es
un quimico tipico que absorbe el estrés generado en el transporte y los componentes.
Estos pisos son relativamente delgados debido al poco trafico debido a la falta de

refuerzo interno.
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o Pavimentos semirrigidos

También es denominado como pavimento compuesto, es parecido al flexible, o
pudiendo también ser al rigido. La composicion flexible suele cominmente esta en la parte
superior, y larigida en la parte de abajo. ComUnmente es de una capa de cemento o concreto,

siendo estable y soportando cargamentos de alto peso por ejemplo aviones 0 camiones.

Fibras de acero Dramix

Tipos de FA Dramix

= FA Dramix 3D

Shen et al. [34], afirma que este tipo se aplica para fortalecer las propiedades
tempranas del concreto para aumentar la resistencia al agrietamiento. Aunque se han
realizado investigaciones sobre los resultados del uso del acero en las propiedades del disefio
de concreto, faltan investigaciones sobre el efecto de la fibra de este tipo, el historial de
temperatura, la tension restringida, las propiedades mecénicas y la resistencia al

agrietamiento.

] FA Dramix 4D

Las fibras Dramix 4D se diferencian de las fibras estandar 3D por los extremos en
forma de gancho que deberian proporcionar un mejor anclaje de las fibras en la estructura de
fibra de hormigdn, exhibe caracteristicas mejoradas de hormigén de fibra en caso de uso de
fibras 4D. El comportamiento beneficioso de las fibras 4D y 5D se evalu6 con la ayuda de
ensayos de flexion de cuatro puntos de acuerdo con la norma checa Prestandard CSN P 73
2452. Se recomienda encarecidamente realizar ensayos de cuatro puntos de probetas de
prisma de 150/150/700 mm, ya que proporcionan informacion sobre las propiedades del
concreto reforzado con respecto a la homogeneidad del material, distribucién uniforme de

fibras y adecuada dispersion de resultados. [35]
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= FA Dramix 5D

Este nuevo tipo de fibras de acero, el Dramix 5D, presenta una doble curvatura en sus
extremos, lo que permite un anclaje mas eficiente en la matriz cementosa. Se ha comparado
el comportamiento a altas temperaturas ante los concretos fabricados con estas fibras 5D con

el de los hormigones fabricados con las 3D. [36]

= Aplicaciones de las Fibras Dramix:

Generalmente, se pueden encontrar fibras Dramix 3D, 4D y 5D, que corresponde de

acuerdo a su aplicacién en construcciones y trabajos de ingenieria civil:
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Tabla lll:

Propiedades geométricas de las fibras de acero con extremos en forma de gancho.

Longitud de gancho ) Altura de
Tipo de 04 l ds Angulo de gancho (°)
_ 6%(MPa) (mm) gancho (mm)
fibra (MPa) (mm) | (mm)
L1 L2 L3 L4 0, 0, B H* H2
3D 65/60
1150 775/985 20.1 20.9 - - 45.7 455 67.5 10.85 -
BG
4D 65/60
1500 1020/ 1165 60 90 20.9 20.6 30.05 - 30.1 30.8 75.0 40.37 20.2
BG
5D 65/60
2300 1177/ 1455 20.6 20.4 20.57 | 20.56 27.9 28.2 76.0 20.96 10.6
BG

a=fuerza suprema, °=fuerza de produccion

Nota. Esta tabla describe a los tres tipos de FA Dramix 3D, 4D y 5D, de acuerdo a su longitud, angulo de gancho y altura de gancho
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Shen et al. [34], describen que las fibras Dramix 3D, se aplican en pavimentos con
juntas, losas sin juntas, carga liviana. Las fibras Dramix 4D, se aplican en las vias en placas,

refuerzos secundarios, en los pavimentos rigidos, concreto sumergido. [37],

Las FA Dramix 5D, son aplicados en puentes, construcciones autoportantes, losas

estructurales. [35]

Se desarrolla un modelo sencillo y completo para simular la contribucién de anclaje
mecanico proporcionada por el gancho. Se supone que la forma del gancho se idealiza como
las dos, tres y cuatro bisagras para las fibras 3D, 4D y 5D, respectivamente. La contribucién
mecanica del gancho es funcién del trabajo en frio necesario para enderezar la fibra durante
la extraccion. Los parametros de entrada del modelo son principalmente las propiedades
mecanicas y geométricas de las fibras. Los resultados mostraron que el modelo propuesto
era capaz de describir las caracteristicas principales de los mecanismos de anclaje y para

predecir con precision la respuesta de deslizamiento de carga de extraccion. [38]

El modelo fibra de acero Dramix 4D tiene en cuenta la variacién de las propiedades
de flujo del plastico geométricas y de traccion, asi como la condicion de ruptura de las fibras

[39]

Se han creado novedades tecnoldgicas de los materiales de alto desempefio que
conlleva al uso de estas FA para la mejora del comportamiento del concreto, es por ello es

necesario obtener un desempenio a flexion equivalente al concreto reforzado. [40]

Comprender el comportamiento mecanico biaxial del concreto armado es de
importancia critica cuando las estructuras de concreto estan sujetas a cargas dindmicas.
Ademas, las resistencias dindmicas a la compresion de SFRC aumentan con el aumento de
la tasa de deformacion, mientras que el patrén de falla y la resistencia maxima dindmica

dependen en gran medida de la magnitud de la tension lateral ejercida. [41]
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Actualmente las FA Dramix pueden ser aplicados en distintos campos, sin embargo,
por el insuficiente conocimiento respecto a estos productos innovadores es que adn no
pueden comparar este tipo de productos con lo que comUnmente se emplean para beneficiar

al concreto. [42]

II.MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy Disefo de Investigacion
En esta indagacion sera de tipo aplicada. El enfoque es cuantitativo. El disefio sera
experimental — transversal; en funcion al tipo de indagacion seleccionada se utilizara el disefio

“‘experimental”, donde se realizaran ensayos en el laboratorio.

X->Y

Gp---mmm-mme- > MXg -----emeee- > 0.
T —— > Mxg ----------- > 02
T —— > Mxg ----------- > 03
Y —— > Mxgq ----------- > 04
Gs----------- > MXs ------mme-- > 0s
Ge------m---- > Mxq ----------- > 06
CT—— > Mxg ----------- > 0y
T —— > Mxg -------m--- > 0g
 CT Y— > Mxgq ----------- > 0g
Gio----------- > MXs ----------- > 010
€ 77 S ——— >011

Dénde:
G, G2, G3, Ga, Gs = grupos experimentales formado por 120 unidades de disefio de
280 kg/cm?, adicionando fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG

Gs, G7, Gs, Go, G1o= grupos experimentales formado por 120 unidades de disefio de
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280 kg/cm?, adicionando fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG
G11= grupos experimentales formado por 30 unidades probetas de un disefio de
280 kg/cm?
X1, X2, X3, Xa, Xs= grupos experimentales adicionando las fibras
X1=0.5% X2=1% X3=1.5% X4=2% Xs =ltmin

012, 3, ...1011= Observacion de resultados adicionando fibra de acero Dramix 4D.

2.2. Variables y Operacionalizacion
Presenta dos variables:
- V. dependiente: Caracterizacion de fibras Dramix 4D en pavimentos rigidos.

- V.independiente: Fibras de acero Dramix 4D.
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Tabla IV:

Operacionalizacion de variables Dependiente Caracterizacion de fibras Dramix 4D en el concreto

Variable Definicion Definicion . . . . Valores | Tipo de Escalade
X ; Dimensiones Indicadores Iltems Instrumento . - L
de estudio conceptual operacional finales | variable medicion
Un pa\/imento se Trabajabilidad “
define como el
conjunto de _
capas, area Propiedades Temperatura °C
plana, de calidad, Las dglnc:;grdego
resistencia, para | caracteristicas fresco Peso Unitario | Ka/m?
asi soportar las del concreto g
cargas que se se ven Fichas de
Caracterizacia dan por el influenciadas Contenido de % observacién Variable
dea]fi%([fai”é?;x& transito. Los por las FA aire andlisis de % De razén
materiales mejorando la documentos L
4D en el concreto . R.ala numérica
empleados en la capacidad R Kg/cm?
< compresion 9
obra una extensa mecanica,
variedad de como . R ala
maneras; por compresion, | Propiedades | = ¥ & Kg/em?
esto, esta traccion, etc. | dé! contc:jeto
composicion en estado
endurecido
puede estar
constituida por R.alaflexion | Kg/cm?2

algunas capas.
[31]
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Tabla V:

Operacionalizacion de Variable Independiente: Fibras de acero Dramix 4D

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores items Instrumento Valores | Tipo de Escalade
de estudio conceptual operacional finales | variable medicién
Se evaluara 0.5% Kg
mediante el
disefio de dPOIF(jqu}an 1.0% Kg
, . e adicion de
Las fibras Dramix blogues de .
concreto fibra de
4D, sus extremos . 1.5% Kg
patron para acero
en forma de R Dramix 4D
ancho un disefio f'c ramix ]
gan de 280 80/60 BG 2.0% Kg ,
proporcionan un Ka/orm? Fichas de
mejor anclaje de Iug o S’e limi Kg observacién
Fibras de acero las fibras en la adic?onaré min analisis de o | Variable | o .
Dramix 4D estructura, se cinco . documentos numerica
aplican en las oreentaies 0.5% Kg
vias en placas, % fib Jd _
refuerzos efbrade | Porcentaje 1.0% Kg
secundarios, en Dernei:(O4D de adicion de
los pavimentos 80/60 BG fibra de 15% Kg
rigidos y concreto BLy acero
sumergido. [37] Dramix 4D Dramix 4D
' ' | 65/60 BG, de 65/60 BG 2.0% Kg
cada tipo de
fibra. [fmin Kg

32



2.3. Poblacién de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

La poblacion en esta investigaciébn son todas las probetas de concreto que se
realizardn en un disefio fc= 280 Kg/cm?, las cuales serdn sometidas a ensayos, bajo
normativas peruanas.

En esta investigacion, la cantidad total de muestras a realizar es de 308, se

determinan de la siguiente manera:

o Muestras de CP f'c = 280 Kg/cm2: 28 unidades.

o Muestras de concreto adicionando fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG (0.5%,

1%, 1.5%, 2% € limin): 140 unidades.

o) Muestras de concreto adicionando fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG (0.5%,

1%, 1.5%, 2% € limin): 140 unidades.
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Tabla VI:

Muestras de concreto con fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG.

Tiempo de Curado (dias) | Sub
Ensayo Cédigo 280 Kg/cm2
7 14 28 total
cp 3 3 4 10
Fibra 0.5% 3 3 4 10
Resistencia a
Fibra 1% 3 3 4 10
la 60
Fibra 1.5% 3 3 4 10
Compresién
Fibra 2% 3 3 4 10
Fibra If min% 3 3 4 10
cpP 3 3 3 9
Fibra 0.5% 3 3 3 9
Resistencia a Fibra 1% 3 3 3 9
54
la Traccion Fibra 1.5% 3 3 3 9
Fibra 2% 3 3 3 9
Fibra If min% 3 3 3 9
CpP 3 3 3 9
Fibra 0.5% 3 3 3 9
Resistencia a Fibra 1% 3 3 3 9
54
la Flexion Fibra 1.5% 3 3 3 9
Fibra 2% 3 3 3 9
Fibra If min% 3 3 3 9
Parcial 168

Nota. Numero de muestras del CP f'c 280 Kg/cm? y adicion de fibra Dramix 4D 80/60 BG a

los 7, 14 y 28 dias.
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Tabla VII:

Muestras de concreto con fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG.

Tiempo de Curado (dias) Sub
Ensayo Cddigo 280 Kg/cm2
7 14 28 total
Fibra 0.5% 3 3 4 10
Resistencia a Fibra 1% 3 3 4 10
la 50
Fibra 1.5% 3 3 4 10
Compresién -
Fibra 2% 3 3 4 10
Fibra Ifmin% 3 3 4 10
Fibra 0.5% 3 3 4 10
Fibra 1% 3 3 4 10
Resistencia a Fibra 1.5% 3 3 4 10
45
la Traccion Fibra 2% 3 3 4 10
Fibra
3 3 4 10
If min%
Fibra 0.5% 3 3 4 10
Resistencia a Fibra 1% 3 3 4 10
45
la Flexion Fibra 1.5% 3 3 4 10
Fibra 2% 3 3 4 10
Fibra If min% 3 3 4 10
Parcial 140

Nota. Numero de muestras del CP f'c 280 Kg/cm? adicionando fibra Dramix 4D 65/60 BG a

los 7, 14 y 28 dias.
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2.4. Técnicas einstrumentos de Recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

Técnicas de recoleccidn de datos:

a) Observacioén directa: Se registra la informacion obtenida en campo.
b)  Andlisis Documental: Se obtiene la informacion revisando diversas fuentes:

Articulos, tesis, entre otras fuentes de informacién confiables.

Instrumentos de recoleccién de datos:

a) Guiade observacion: Formatos de laboratorios.
b) Guiade analisis de documentos: Normas vigentes que permita la realizacion

de ensayos de laboratorios, donde describe los procedimientos a emplear.

Validez y confiabilidad:

La recoleccién seréa validada por tres ingenieros civiles con grado de maestria y con
amplia experiencia, para obtener un documento donde indique mediante su firma, la validez
de la revision del presente proyecto de investigacion. La confiabilidad del proyecto, sera dada
por el laboratorio, donde los equipos deben estar en buen estado y calibrados para no

presentar errores en los resultados.
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2.5.

Procedimientos de analisis de datos

Diagrama de flujo de procesos

PAVIMENTOS RIGIDOS”

“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN

Seleccidon de materiales de la
investigacion

Estudio de canteras

v
Obtencion de las
fibras
1
v 4
Fibra de Fibra de
acero acero

Dramix 4D Dramix 4D
80/60 BG 65/60 BG

Seleccién de los
agregados

'

Propiedades fisicas
de los agregados

Granulometria Conteni

hume

do de
dad

\ 4

Diseiio de mezclas
(METODO ACI 211)

—>

Disefio de mezclas de
concreto f'c= 280
kg/cm2

v

Elaboracion de
concreto Patrén 280
kg/cm2

v

Elaboracion de
probetas con adicién
defibra Dramix 4D
80/60 al 0.5%, 1%,
1.5%, 2% e If min

v

Peso Unitario % Abso

rcion

\ 4
Peso
especifico

—

Elaboracion de
probetas con adicién
defibra Dramix 4D
65/60 al 0.5%, 1%,
1.5%, 2% e If min

\ 4

Ensayo al concreto

en estado fresco

L | Peso unitario

L1 Contenido de

v

Ensayo al concreto en estado endurecido

2
Asentamiento Pl’Opi?d?des
mecanicas
Temperatura
—l Curado ||

aire

Resistencia a la compresion

| Resistencia a la traccién

L Resistencia a la flexion

Rﬂ‘

Analisis, discusion de
resultados y conclusiones

Informe Final

Se
demuestra
hipétesis

37



Agregado
Fino

Vaciado del concreto en
moldes

Seleccion de materiales

VIS
=

Granulometria de los Disefio de mezcla

Ensayo Resistencia Ensayo Resistencia
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Fig. 2: Diagrama de flujo de procesos

38



Descripcién de procesos

Se bas6 en un estudio experimental, para analizar las caracteristicas del concreto
desde el punto de vista mecanico al incorporarle fibra de acero Dramix 4D 80/60BG y acero
Dramix 4D 65/60BG en porcentajes con adiciones segun volumen de concreto de 0.5%, 1 %,

1.5%, 2% e ltmin (indicacion minima del fabricante), con un f'c =280 kg/cm?.

25.2.1. Materiales y Ubicacion de extraccién — Agregados
- Agregado grueso:

El material extraido fue extraido de “Pacherrez” ubicada en Pucal& - Chiclayo, dicho
material estd supervisado por la ASTM C-33 [43].
- Agregado Fino:

Es un agregado extraido de la cantera Patapo “La Victoria”, en el que se obtuvo el
tamano de particula, de 0.15 a 4.75 mm, este material tiene un médulo de fineza de 3.05 por

lo que esta en funcién a los requerimientos de la norma ASTM C-33 [43].

2.5.2.2. Cemento
El cemento utilizado fue cemento tipo |- Quisqueya, con un peso especifico de 3130

kg/m3, el cual cumple con las especificaciones de la norma técnica ASTM C-150 [44].
2.5.2.3. Agua
Se utilizé agua limpia libre de impurezas que puedan alterar a las muestras.

25.2.4. Fibra Dramix 4D
Las fibras utilizadas tienen las siguientes caracteristicas como lo es segun su

geometria y propiedad del material, se describen en la tabla VIII.
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Tabla VIII:

Caracteristicas de la fibra Dramix 4D

Forma P e W
Referencia 4D 65/60BG 4D 80/60BG
Longitud, It , mm 60 60
Diametro, df, mm 0.9 0.75
Relacion de aspecto , It/ ds 65 80
Resistencia a la traccion,
1.600 1.800
N/mm?
Mddulo elastico, N/mm? 200 200
Deformacién maxima en
_ 0.8 0.8
traccion, %
Minima dosificacion, Kg/m3 15 10

Nota. Esta tabla muestra se describe las caracteristicas de las FA Dramix 4D 65/60BG y

80/60BG.

Procedimiento de uso:

Se seleccionaron las FA Dramix que estan unidas con cola soluble en agua. La cola

ayuda a evitar la formacion de bolas de fibras durante el amasado y garantiza una distribucion

homogénea de las fibras en toda la mezcla de concreto.
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2.5.2.1. Ensayos de agregados pétreos

Granulometria:

Este ensayo se determind segun la norma ASTM C136, en los agregados pétreos a
utilizar, cumpliendo segun el método.

Se toma una muestra para luego colocarla por una serie de tamices o mallas y
finalmente se pesa la muestra que esta retenida, evaluando la cantidad que esta reteniendo

finalmente se determina el modulo de fineza del material.

Peso unitario suelto y compactado:

Este ensayo de acuerdo a la norma ASTM C29 detalla su proceso de realizarlo,
definiendo la densidad de la masa. Cuando se obtiene el peso del agregado tal y como esta
en la naturaleza, se debe completar el envase con todo el agregado y se pesa el envase lleno

con agregado. Luego de aplicar el método del apisonado.

Peso especifico y absorcién:

Se escogid una porcion de los agregados finos para luego realizar el proceso de
saturacion por un dia, transcurrido ese tiempo se retira del agua y posteriormente se pesoé la
muestra. Luego se colocd la muestra en un horno hasta que esté seco, luego de este

procedimiento se peso.

Contenido de humedad:
Permite conocer el exceso de agua que se selecciond una porcion de cada agregado,

el valor es representado por el porcentaje (%), se pesa en una balanza, segun NTP 339.185.
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2.5.2.2. Disefio de mezclas

Disefio de Mezcla Patron:

Se utilizaron la NTP 339.183 y ASTM C192. Con el fin de garantizar la calidad en el
procedimiento del disefio de una mezcla con un fc 280 kg/cm2, luego de conocer las
propiedades de los materiales que se pretender utilizar, se realizaron disefios de mezclas
prueba hasta encontrar nuestro disefio de mezcla idéneo, luego se procedio a la fabricacion
de los moldes los cuales deben cumplir con especificaciones de la norma ASTM C470, en
este caso dos tipos de moldes de 0.3m de alto por 0.15m de didmetro para la compresion y
0.2m de alto por 0.1m de diametro en la traccién y en el caso de la flexion se utilizaran vigas

de Luego se 0.15mx0.15mx0.50m.

Disefio de mezclas con adiciones de fibra Dramix 4D.

Ahora cuando se obtuvo el disefio de la mezcla patron, se continué con la elaboracion
de las mezclas con la adicion de la (FA) Dramix 4D en porcentajes de acero Dramix 4D 80/60
BG (0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If min) y muestras de concreto adicionando fibra de acero Dramix

4D 65/60 BG (0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If min).
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2.5.2.3. Ensayos en estado fresco.

Para la determinar las propiedades fisicas del concreto en estado fresco se realizaron
ensayos de trabajabilidad o asentamiento, temperatura, peso unitario y contenido:

Trabajabilidad o asentamiento, dicho ensayo esta nhormado en la norma ASTM C 143
[45], consistiendo introducir el concreto en el cono en 3 capas, seguido se aplica 25 golpes
por cada capa con ayuda de una varilla de contextura lisa, con la finalidad de que la mezcla
se distribuya uniformemente y finalmente se extrae el cono y se coloca un costado para poder
medir el asentamiento con una wincha en pulgadas o centimetros, como se muestra en la

Fig. 26(a).

a) Otra de las propiedades fisicas evaluadas al concreto es la temperatura, el
cual consiste en introducir el termémetro en el concreto fresco a una profundidad de 70 mm
y se deja por un rango de 2 minutos hasta que la temperatura sea estable, como se muestra

en la Fig. 26(b) dicho ensayo estd normado en la ASTM C 1064 [45].

b) En el ensayo de PU, consistié en introducir el concreto en 3 capas aplicando
25 golpes por capa con una varilla de acero liso y 15 golpes en los costados con un matrtillo
de goma para que la mezcla quede distribuida uniformemente, seguido se pesa el molde con
la mezcla, con el peso del concreto incluido el molde, como se muestra en la Fig. 26(c), para
determinar el peso unitario del concreto se divide entre el volumen de molde obtenido un valor

en kg/ms3, dicho ensayo esta normado en la ASTM C 138 [46].

c) Para el caso del contenido de aire, se siguio los mismos pasos del ensayo de
peso unitario, la diferencia es que, se coloca una tapa con un medidor de presion, el cual
permite medir el contenido de aire del concreto fresco por el método de presion, como se
muestra en la Fig. 26(d) este ensayo esta regulado por la norma americana ASTM C 231
[47], el cual establece los pasos a seguir en laboratorio para la correcta realizacion del
ensayo.

Posteriormente se procedié al curado y rotura de probetas durante un periodo de 7,
14 y 28 dias.
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2.5.2.4. Ensayos en estado endurecido

Las caracteristicas mecénicas de nuestro concreto, las muestras fueron ensayadas a

la edad de 7, 14 y 28 dias de curado.

- Para obtener la resistencia a compresion se siguié los lineamientos de la
norma ASTM C 39 [48], el cual consiste en colocar el testigo de forma vertical en la maquina

compresora, como se muestra en la Fig. 9 (a) y asi poder determinar su resistencia en kg/cmz.

- En el ensayo a traccion se consideré lo recomendado por la ASTM C 496 [49],
el cual consiste en colocar la probeta de forma horizontal, como se muestra en la Fig. 9(b),

posteriormente es aplicada la fuerza.

- Otra de las propiedades mecénicas evaluadas en el ensayo a flexion, el cual
consiste en elaborar vigas de concreto con una longitud de 54 cm, ancho de 15 cm y una
altura de 15 cm, dichas probetas fueron ensayadas a una edad de 7, 14 y 28 dias de curado,
este ensayo consiste en aplicar fuerzas verticales en los 2/3 centrales de la viga, como se
muestra en la Fig. 9(c) para determinar los resultados se tiene en cuenta la norma ASTM C

78 [50].
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2.6. Criterios Eticos

Se desarroll6 de manera de manera ordenada en base a la estructura requerida,
brindada por la USS, recolectando datos de libros, tesis, articulos y normas técnicas. Los
resultados de los ensayos, no seran alterados para asi poder tener una informacion confiable,
ya que se busca contar con un valor muy importante en la investigacion la cual es la

honestidad. Se respetaran las diversas investigaciones, no se realizaran plagios.
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.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Caracterizacion fisica de los agregados pétreos.

Se procedi6 a analizar y estudiar las canteras de nuestra localidad, como la cantera
“Pétapo - La Victoria”; la cantera “Pacherrez”, ademas se analiz6 la cantera “Tres Tomas”

situada en Ferrefafe.
Analisis granulométrico
- Agregado Fino:

La cantera “La Victoria”, es la cantera 6ptima en el trabajo de estudio, debido a las
condiciones granulométricas que presentaba (Fig. 3), a diferencia de las canteras “Pacherrez”
y “Tres Tomas” las cuales no cumplen los parametros de la NTP 400.037 y 400.012. El
analisis granulométrico a su vez. Finalmente se obtuvo el MF del material siendo este de 3.05,

cumpliendo entre los rangos de: 2.3 < MF < 3.1, establecidos por norma.

CURVA GRANULOMETRICA

3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa (%)

10.00 1.00 0.10
Diametro (mm)

Fig. 3: Curva Granulométrica del agregado fino.
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- Agregado Grueso:
La cantera la cantera “Pacherrez”, es la cantera 6ptima en el trabajo de estudio, debido
a las condiciones granulométricas que presentaba (Fig. 4), a diferencia de canteras “La
victoria” y “Tres Tomas” las cuales no cumplen los pardmetros de la NTP 400.037 y 400.012.

Finalmente se obtuvo un (TM) de 34", y (TMN) de %4”.

GRANULOMETRIA
3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" N°4
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00
Diametro
Fig. 4: Curva Granulométrica del agregado grueso.
3.1.1.1. Peso unitario suelto y compactado:

- Agregado Fino:
Tabla IX:

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Ensayos Unidad Resultado
Peso Unitario Suelto Himedo (Kg/m3) 1481.16
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) 1470.79
Peso Unitario Compactado Hiumedo (Kg/m3) 1579.48
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1568.42

Nota. Este ensayo realizado al agregado fino de la cantera “La Victoria”.
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Se observa en la tabla IX, el resultado del PUSH y PUSS del arido fino el cual es de
1481.16 Kg/m®y 1470.79 Kg/m3, y un PUSCh y PUSCs de 1579.48 Kg/m?®y 1568.42 Kg/m?

respectivamente.

- Agregado Grueso:

Tabla X:

Peso unitario suelto y compactado del arido grueso.

Ensayos Unidad Resultado
Peso Unitario Suelto Humedo (Kg/m3) 1251.82
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m3) 1248.07
Peso Unitario Compactado Humedo (Kg/m3) 1397.65
Peso Unitario Compactado Seco (Kg/m3) 1393.46

Nota. Este ensayo realizado al agregado grueso de la cantera “Pacherrez”

Se observa en la tabla X, el resultado del PUSH y PUSS del arido fino el cual es de

1251.82 Kg/m3y 1248.07 Kg/m?3, y un PUSCh y PUSCs de 1393.65 Kg/m®y 1393.46 Kg/m?.

3.1.1.2. Peso especifico y absorcién:

Se tom6 una muestra al azar de los agregados fino con el fin de llevar al horno por
24h (saturacion), transcurrido ese tiempo se retira del agua y posteriormente se peso la
muestra. Luego se colocé la muestra a su secado final en un horno hasta que esté seco,
luego de este procedimiento se pes6. Finalmente, el resultado obtuvo el resultado del peso

especifico y su porcentaje de absorcion
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- Agregado Fino:
Tabla XI:

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino.

Ensayos Unidad Resultado
Peso especifico de masa (gricm?®) 2.509
Porcentaje de absorcion % 1.595

Nota. Agregado fino de la cantera “La Victoria”

Se observa en la tabla XI, los valores del peso especifico de masa del agreado fino

es 2.509 gr/cm®y 1.5% del porcentaje de absorcion.

- Agregado Grueso:
Tabla XII:

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Ensayos Unidad Resultado
Peso especifico de masa (gricm3) 2.706
Porcentaje de absorcion % 0.722

Nota. Este ensayo realizado al agregado grueso de la cantera “Pacherrez”

Se observa en la tabla XIl, el resultado del peso especifico de masa del material

grueso el cual es de 2.706 gr/cm3y 0.722% del porcentaje de absorcion.
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3.1.1.3. Contenido de humedad:

Permite conocer el exceso de agua que se tomé una muestra de cada agregado,
después de ello la muestra en estado saturado, retirado del horno y con una superficie seca,
este valor es representado por el porcentaje (%), se pesa en una balanza, segun NTP
339.185.

- Agregado Fino:
Tabla XIII:

Contenido de humedad del agregado fino

Ensayos Unidad Resultado

CH (%) 0.70

Nota. Agregado fino de la cantera “La Victoria”

Se observa en la tabla XIlI, el valor del contenido de humedad del agregado fino es

de 0.70%.

- Agregado Grueso:
Tabla XIV:

Contenido de humedad del agregado grueso

Ensayos Unidad Resultado

CH (%) 0.30

Nota. Agregado grueso de la cantera “Pacherrez”

Se observa en la tabla X1V, el valor del contenido de humedad del agregado grueso

es de 0.30%.
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3.1.2. Determinar el disefio de mezcla del concreto patrén f'c=280 kg/cm2.

Disefio de Mezclas Patrén:

Se procedio con la fabricacion del concreto a través de un disefio de mezcla disefios
que cumpla con una resistencia base de f¢c=280 kg/cm2, se utiliz6 la NTP 339.183 y ASTM
C192. Después de la realizacion de los trabajos realizados en los agregados pétreos se
ejecuto el disefio de mezclas.

Tabla XV:

Disefio de mezcla para un f'c= 280 kg/cm2.

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 464 | Kg/m? : Tipo | - QUISQUEYA
Agua 283 L : Potable de la zona.
Agregado fino 822 | Kg/m?3 : Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso 861 | Kg/m? . Piedra Chancada - Cantera - Pacherres

Dosificacion

Cemento Arena | Piedra | Agua Unidades
Proporcién en peso: 1.0 1.77 1.86 26.0 Lts/pie®
Proporcion en volumen: 1.0 1.81 2.24 26.0 Lts/pie®

Nota. Dosificacion del concreto f'c 280 kg/cm2.

Se detalla en latabla XV, los materiales para la produccion de concreto de 280 kg/cm2.

Disefio de mezclas con adiciones de fibra Dramix 4D.

Una vez obtenido el disefio patron del concreto se procedio con la elaboracion de las
mezclas con la adicion de la fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG (0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If

min) y muestras de concreto adicionando fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG (0.5%, 1%,
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1.5%, 2% e If min).

Tabla XVI:

Disefio de mezcla del concreto con fibra de acero Dramix 4D.

f'c=280 kg/cm2
. Materiales (Kg/m3)
CP 0.50% 1% 1.50% 2% fmin

Cemento 463.65 | 463.65 | 463.65 | 463.65 | 463.65 | 463.65
Agua (Its) 283.13 | 283.13 | 283.13 | 283.13 | 283.13 | 283.13
Agregado fino 821.87 821.87 821.87 821.87 821.87 821.87
Agregado grueso 860.58 | 860.58 | 860.58 | 860.58 | 860.58 | 860.58
Dramix 4D 80/60BG - 12.15 24.29 36.44 48.58 10.00
Dramix 4D 65/60BG - 12.15 24.29 36.44 48.58 15.00

Nota. Diseno del concreto f'¢c=280 kg/cm2 con la adicion de la fibra de acero Dramix 4D

80/60BG vy fibra de acero Dramix 4D 65/60BG en diferentes porcentajes.

En la tabla XVI, se aprecia la dosificacién del fc=280kg/cm2 , con adicion de Dramix

4D 80/60BG Yy fibra de acero Dramix 4D 65/60BG a: 0%, 0..5%, 1%, 1.5%, 2% e If min.
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3.1.3. Evaluar el concreto patrén en su estado fresco con incorporacion de la fibra de
acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% e If-

min (indicacion minima del fabricante).

a) Ensayo de trabajabilidad o asentamiento:

3.45

B CP+If min 65/60BG
W CP+2.0% 65/60BG
3.35 W CP+1.5% 65/60BG
3.54 W CP+1.0% 65/60BG

W CP+0.5% 65/60BG

Disefnos

B CP+If min 80/60BG
M CP+2.0% 80/60BG
B CP+1.5% 80/60BG
W CP+1.0% 80/60BG
W CP+0.5% 80/60BG

36 mCP

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Asentamiento (pulg)

Fig. 5 Asentamiento del CP con adicién de Dramix 4D 80/60BG y 65/60BG- 280 kg/cm?

De la Fig. 5 se interpreta que a medida que se agrega la fibra Dramix 4D, el CP es de
3.6” por lo que se podria considerar que tiene un nivel de trabajabilidad aceptable, caso
contrario del concreto con 2% fibra Dramix 4D 80/60BG que al tener un asentamiento de 2.55”
al igual con 2% de fibra Dramix 4D 65/60 donde se obtuvo un SLUMP de 2.80”, por lo que la
mezcla carece de trabajabilidad debido a su consistencia, ocasionando (FA) se considera un

material ligero de acuerdo a los porcentajes que se agregue.
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b) Ensayo de temperatura:

B CP+If min 65/60BG
W CP+2.0% 65/60BG
W CP+1.5% 65/60BG
W CP+1.0% 65/60BG
W CP+0.5% 65/60BG

Disenos

M CP+If min 80/60BG
M CP+2.0% 80/60BG
M CP+1.5% 80/60BG
W CP+1.0% 80/60BG
M CP+0.5% 80/60BG
mCP

25 26 27 28 29 30 31
TEMPERATURA (°C)

Fig. 6: Temperatura del CP con adicién de Fibra Dramix 4D- 280 kg/cm?
En la Fig. 6, el nivel de temperatura CP se compara con las adiciones en los
porcentajes ya mencionados de acuerdo a cada tipo de fibra 80/60BG y 65/60BG, los

resultados estableciéndose dentro del rango establecido por la normativa, no excediéndose

a 32 °C.
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c) Ensayo de peso unitario:

2346.84 B CP+If min 65/60BG

2358.31 M CP+2.0% 65/60BG
2351.65
2349.82

W CP+1.5% 65/60BG
W CP+1.0% 65/60BG

o 2345.27
ki
g 2344.68 B CP+0.5% 65/60BG
()
2348.71 m CP+If min 80/60BG
2346.85

0,
7343.69 W CP+2.0% 80/60BG
234235 W CP+1.5% 80/60BG
2341.26 m CP+1.0% 80/60BG

m CP+0.5% 80/60BG
2330 2335 2340 2345 2350 2355 2360

N mCP
Peso Unitario(Kg/m3)

Fig. 7: Peso unitario del CP con adicién de Fibra Dramix 4D- 280 kg/cm?

En las Fig. 7 mostradas, se refleja que, con la adicién de la fibra de acero Dramix 4D
80/60BG y 65/60BG%, el peso unitario disminuye, por lo que el peso unitario aumenta de las

dos fibras adicionadas es el 2%, disminuyendo al ser comparado con el concreto.

d) Contenido de aire

B CP+If min 65/60BG
W CP+2.0% 65/60BG
M CP+1.5% 65/60BG
W CP+1.0% 65/60BG
W CP+0.5% 65/60BG

Disefio

B CP+If min 80/60BG
M CP+2.0% 80/60BG
B CP+1.5% 80/60BG

W CP+1.0% 80/60BG

0,
0 0.5 1 15 2 25 3 WCP+0.5% 80/608G

Contenido de aire (%) mCp

Fig. 8: Contenido de aire del CP y las distintas adiciones de Fibra Dramix 4D- 280
kg/cm2.
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En la Fig. 8, Se puede apreciar que el concreto con 2% contiene el mayor aire atrapado
en comparacion de los demas porcentajes del concreto de 280 kg/cm?, pues en comparacion
con el concreto patron hay un incremento de 0.5% y 0.2% en la fibra Dramix 4D 80/60BG y
65/60BG respectivamente, se puede decir que al incrementar la (FA) el porcentaje de aire

atrapado en la mezcla aumenta.

3.1.4. Evaluar las caracteristicas mecanicas del concreto patrén con incorporaciéon de

la fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%,

2.0%.

Las muestras fueron ensayadas a la edad de 7, 14 y 28 dias de curado, de las

propiedades mecéanicas evaluadas se tiene la resistencia a compresion, traccion y flexion.
a) Resistencia a la compresion

Concreto patrén y con adicion de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG

300.00

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistencia a la compresion f'c : 280 (kg/cm2)

CP+0.5% CP+1.0% CP+1.5% CP+2.0% CP+1f 80/60
80/60 BG 80/60 BG 80/60 BG 80/60 BG BG

H 7 dias 179.32 184.67 188.06 189.15 194.90 182.80

H 14 dias 255.73 257.32 257.81 263.98 266.75 254.63

m 28 dias 284.79 289.03 292.86 294.20 296.30 287.26

Fig. 9: Compresion del CP y con adicién de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG- 280 kg/cm?
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Los resultados como muestra en la Fig. 9, con adicion de 2.0% de (FA) Dramix 4D
80/60BG , a los 28 dias se obtuvo un valor de 296.30 kg/cm? es decir aumenta su resistencia
al igual que los otros porcentajes minimamente, la adicion de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If min,
aumenta 4.24 kg/cm?, 8.07 kg/cm?, 9.41 kg/cm?, 11.51 kg/cm?, 2.53 kg/cm? respectivamente,
el porcentaje 6ptimo de adicién es de 2% cumpliendo con la resistencia aumentando 11.51

kg/cm? que representa 4.04% con respecto al concreto patron 280 Kg/cm?

CP con adicién de fibra de acero Dramix 4D 65/60BG

350.00

300.00

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistencia a la compresion f'c: 280 (kg/cm2)

CP+0.5% CP+1.0% CP+1.5% CP+2.0% CP+ If 65/60
65/60 BG 65/60 BG 65/60 BG 65/60 BG

B 7 days 179.32 186.78 192.55 197.95 203.06 190.82

H 14 days 255.73 262.98 268.80 274.46 279.03 266.02

m 28 days 284.79 292.31 298.99 307.60 311.92 296.05

Fig. 10: Compresion del CP y con adicion de fibra de acero Dramix 4D 65/60BG- 280

kg/cm?

Los resultados como muestra en la Fig. 10, el 2.0% de fibra de acero Dramix 4D
65/60BG , a los 28 dias obtuvo un valor de 311.92 kg/cm? es decir aumenta su resistencia al
igual que los otros porcentajes minimamente, la adicién de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If min,
aumenta 7.52 kg/cm?, 14.20 kg/cm?, 22.81 kg/cm?, 27.13 kg/cm?, 11.26 kg/cm? siendo el 2%
el de mejor comportamiento cumpliendo con la resistencia aumentando 27.13 kg/cm? que

representa 9.53% con respecto al concreto patréon 280 Kg/cm?2.
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b) Resistencia a la traccion

CP con adicion de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG
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0-00 CP+0.5% CP+1.0% CP+1.5% CP+2.0%
+ () + () + () + o
80/60BG 80/60BG 80/60BG 80/60BG CP+If 80/60BG

m 7 days 18.34 18.48 20.35 20.64 22.59 18.14
m 14 days 23.69 24.86 27.58 28.73 30.99 23.52
m 28 days 26.03 27.25 30.09 31.49 34.51 27.18

Fig. 11: Traccién del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 80/60BG - 280 kg/cm?

La Fig. 11 Se aprecia que con 2% de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, los valores
de resistencia a la tracciébn comparada con el CP con la adicién de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If
min, aumenta 1.22 kg/cm? 4.06 kg/cm? 5.46 kg/cm? 8.48 kg/cm? 1.15kg/cm?
respectivamente el porcentaje éptimo de adicion es de 2% cumpliendo con la resistencia

aumentando 8.48 kg/cm? que representa 32.58% con respecto al concreto patrén 280 Kg/cm?
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CP con adicion de fibra de acero Dramix 4D 65/60BG
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+ o + ) + (] + (]
65/60BG 65/60BG 65/60BG 65/60BG CP+If 65/608G
W7 days 18.34 19.17 23.26 24.47 27.71 20.59
W 14 days 23.69 26.61 32.19 34.44 38.17 28.10
m 28 days 26.03 29.25 35.62 37.82 42.00 31.29

Fig. 12: Traccion del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 65/60BG - 280 kg/cm?

La Fig. 12 se aprecia que con 2% de fibra de acero Dramix 4D 65/60BG, tiene los
valores de resistencia a la traccion comparada con el CP con la adicion de 0.5%, 1%, 1.5%,
2% e If min, aumenta 3.22 kg/cm?, 9.59 kg/cm?, 11.79 kg/cm?, 15.97 kg/cm?, 5.26 kg/cm?
respectivamente el porcentaje 6ptimo de adicion es de 2% cumpliendo con la resistencia
aumentando 15.97 kg/cm? que representa 61.35% con respecto al concreto patron 280

Kglcm?2,
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c) Resistencia a la flexién

CP con adicion de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG

80.00
70.00
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©
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10.00
0.00
CP+0.5% CP+1.0% CP+1.5% CP+2.0% CP+If
80/60BG 80/60BG 80/60BG 80/60BG 80/60BG
m 7 days 37.07 35.96 40.16 41.24 47.20 37.67
m 14 days 50.59 48.86 54.94 59.03 64.69 50.89
m 28 day 57.83 53.98 59.99 63.87 70.73 56.91

Fig. 13: Flexién del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 80/60BG - 280 kg/cm?.

La Fig. 13, Se evidencia el CP resulté de 57.83 kg/cm?, y con la adicién de (FA) al
0.5%, 1%, 1.5%, 2%, de fibra Dramix 4D 80/60BG , tienden a aumentar en 3.85 kg/cm?, 2.16
kg/cm?, 6.04 kg/cm?, 12.90 kg/cm? respectivamente, y disminuye con la adicion de If min a
0.92 kg/cm?, toda resultado en referencia al concreto patrén, el porcentaje éptimo de adicion
es de 2% cumpliendo con la resistencia aumentando 12.90 kg/cm? que representa 22.31%

con respecto al concreto patrén 280 Kg/cm?.
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CP con adicion de fibra de acero Dramix 4D 65/60BG

80.00

70.00
=
£ 60.00
£
o
% 50.00
S 40.00
ko
=
© 30.00
o
(&}
c
I3
2 20.00
&
10.00
0.00
CP+0.5% CP+1.0% CP+1.5% CP+2.0% CP+If
80/60BG 80/60BG 80/60BG 80/60BG 80/60BG
B 7 days 37.07 40.71 43.31 45.31 50.91 39.15
W 14 days 50.59 58.17 61.77 63.07 70.88 54.02
m 28 day 57.83 66.31 68.09 70.13 80.08 61.01

Fig. 14: flexion del CP y concreto con Fibra Dramix 4D 65/60BG - 280 kg/cm?.

La Fig. 14, detalla para el concreto f'c de 280 kg/cm? a la edad de 28 dias el concreto
patrén result6é de 57.83 kg/cm?, y con (FA) al 0.5%, 1%, 1.5%, 2% e If min de fibra Dramix 4D
65/60BG , tienden a aumentar en 8.48 kg/cm?, 10.26 kg/cm?, 12.30 kg/cm?, 22.25 kg/cm? y
3.18 kg/cm? respectivamente, toda resultado en referencia al concreto patrén, el porcentaje
optimo de adicion es de 2% cumpliendo con la resistencia aumentando 22.25 kg/cm? que

representa 38.48% con respecto al concreto patrén 280 Kg/cm?
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3.2. Discusion

Discusion N°01 concerniente a la caracterizacién fisica de los agregados

pétreos.

Para las investigaciones realizadas en los ensayos es estado fresco, con las fibras
Dramix 4D, se describe lo siguiente resultados del estudio realizado, en el ensayo de
trabajabilidad o test de slump se obtuvo de 2.55 a 3.60 pulgadas, comparando otras
investigaciones Zhang et al [51] , menciona en su investigacion con las adiciones de Dramix
4D 65/60BG obtuvo en su prueba de asentamiento de 3 a 5 cm, Carrillo et al [52], en su
investigacion con las adiciones de Dramix 4D 65/60BG obtuvo en su prueba de 185 a 262
mm, indicando dentro de los rangos aceptados para una buena trabajabilidad, Xu et al [22]
utilizé fibras Dramix 4D 80/60 BG, obteniento su valor promedio de 194.7 mm cumpliendo

con el requisito de produccion e indicando una buena trabajabilidad.

En el ensayo de contenido de aire se obtuvo 1.90% a 2.60%, describe de acuerdo a
lo siguiente Zhang et al [51], menciona en su investigacion con las adiciones de Dramix 4D
65/60BG se obtuvo 1.8% al 2.3%, a la vez Carrillo et al [52], en su investigacion con las

adiciones de Dramix 4D 65/60BG al obtuvo en su prueba de 3.1% a 6.6%.

En el ensayo de peso unitario (densidad), los valores determinados en este estudio
se obtuvieron de 2308.31 a 2353.15 Kg/cm3 comparando otras investigaciones de Zhang et
al [51], menciona en su investigacion con las adiciones de Dramix 4D 65/60BG obtuvo 2485
a 2510 Kg/m3, otra investigacion de Carrillo et al [52], adicioné fibras Dramix 4D 65/60BG
obtuvo en su prueba 2206 a 2262, Kg/m3. También Abdallah et al [53], en la adicion de fibra

Dramix 4D 65/60BG obtuvo 2315 a 2368 Kg/m3.
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Discusion N°02 concerniente a determinar el disefio de mezcla del concreto

patron f¢c=280 kg/cm2.

Respecto al disefio de mezcla utilizado en el presente estudio, luego de haber
analizado las propiedades o caracteristicas fisicas de los materiales pétreos a utilizar, se
obtuvo la siguiente dosificacion respecto al concreto patrén fc=280 kg/cm2, como lo

especifica la Tabla XV; Tabla XVI.

En esta dosificacion encontramos el contenido de los materiales que se utilizaron en
el disefio de mezcla, siendo estos en cemento 463.64 kg/m3; 283.13 L; 821.87 kg/m3; 860.58

kg/ma3.

Ademas, para la dosificacién del concreto patrén con incorporacién del Dramix 4D
80/60BG, se utilizé para el 0.5% un total de 12.15 kg/m3; para el 1% un total de 24.29 kg/m3;
para el 1.5% un total de 36.44% y para el 2% un total de 48.58 kg/m3, finalmente el limin

utilizado fue de 10 kg/m3 y 15 kg/m3.

Sin embargo, el autor Moran [29], utilizd una relacion de a/c de 0.45, el cemento
utilizado en total para el disefio de mezcla fue 380 kg/m3; la arena o agregado fino utlizado
fue de 620 kg/m3 y la piedra utilizada fue de 380 kg/m3,sin embargo, su disefio utilizado
difiere con el presentado en esta investigacion, es por ello que Moran [29], recomienda utilizar
aditivos plastificantes y las fibras de acero en 20 kg/cm3 para mejorar las propiedades del

concreto.

Finalmente, Bernard [20], utiliz6 para el disefio de concreto incoporando Dramix 4D
80/60 utilizé un total de 30 Kg/m3, fibra de polipropileno a 7Kg/m3 y 10Kg/m3, teniendo como
resultados desfavorables en el ensayo a flexion debido a la alta fluencia que se ocupan en
las barras, es por ello que el trabajo de Bernard [20] difieren con lo presentado en el disefio

de la presente investigacion.
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Discusion N°03 concerniente a evaluar el concreto patrén en su estado fresco
con incorporacion de la fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con porcentajes

de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% e If-min (indicacion minima del fabricante).

De acuerdo a los resultados del concreto en su estado fresco, tenemos que en el
ensayo de trabajabilidad o SLUMP, se obtiene una mezcla de disefio o patrén de 3.6, sin
embargo, al incorporar la variable Dramix 4D 80/60BG, se llega a obtener unos asentamientos
hasta de 2.55”, por lo que la trabajabilidad de la mezcla de concreto tiene a hacer un problema
en el disefio de la mezcla, comprobando asi el trabajo realizado por Kumar y otros autores
[23], donde estos mencionan que su nivel de asentamiento disminuye hasta en un 25%,
teniendo valores hasta de 2.3”. Por otro lado, cuando se le incorporé 65/60BG- 280 kg/cm2,

el nivel de asentamiento no fue afectado significativamente.

En el nivel de temperatura del concreto fresco, se obtuvo un disefio de 30°, sin
embargo, con la incorporacién de la fibra de acero esta disminuye hasta los 27° en algunos
casos, como en el trabajo de Johannes y otros autores [26], donde la temperatura de su
disefio de mezcla logré alcanzar temperaturas hasta de 23°, sin embargo, en el desarrollo de

este ensayo influye la zona y temperatura ambiente del entorno.

El peso unitario del concreto en su estado fresco, el resultado arrojado en el concreto
patrén fue de 2341.26 kg/m3, por lo que con la variable Dramix 4D 80/60BG aumenta hasta
alcanzar un valor de 2348.71 kg/m3 al incorporar el 2%; se mantiene la tendencia en la
variable Dramix 4D 65/60BG, teniendo un valor de 2358.31 kg/m3. Por lo que los autores
Dehghani & Aslani [24], el cual tiene valores desde los 2300 kg/m3 hasta los 2351 kg/m3,

ademas indica que esta variable brinda una caracteristica plastica a la mezcla de concreto.

Con respecto al ensayo de contenido de aire, el disefio obtenido en el concreto fresco
fue de 2.1%, sin embargo, con la incorporacion de las fibras de acero esta tiene a aumentar
hasta el 2.6% debido a la cantidad de vacios que este origina, por lo que el contenido de aire

aumenta, como lo menciona Salcedo [30], el cual utilizé Dramix 80/60 BG, donde el porcentaje
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de aire atrapado obtenido lleg6 hasta el 5%.

Discusion N°04 concerniente a evaluar las propiedades mecénicas del concreto
patrén con incorporacién de la fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60 BG con

porcentajes de 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0% e If-min (indicacion minima del fabricante).

La resistencia a la compresion del concreto con diferentes porcentajes de adiciones
de acero Dramix 4D 80/60BG, después de los primeros dias de curado, la muestra del
concreto patrén alcanzé una resistencia de 179.32 kg/cmz2, mientras el concreto experimental
de mayor resistencia demostrando que la adicion al 2% es el que tuvo un mejor
comportamiento, resultando 194.90 kg/cm?, a los 14 dias se muestra un aumento significativo
en el concreto con adicion del 2% de fibra, es el que mas resistencia alcanzé, el cual obtuvo
266.75 kg/cmz, superando al concreto patrén el cual alcanz6 255.73 kg/cmz, por otro lado, se
observa que, a los 28 dias, el porcentaje mas favorable es 2%, que obtiene una resistencia
de 296.30 kg/cm?, gue significa que cumplen con la resistencia de disefo, superando a la del
concreto patrén que alcanzé una resistencia de 284.79 kg/cm?, coincidiendo con los
resultados de la presente investigacion. La resistencia a la compresién del concreto con
diferentes porcentajes de adiciones de acero Dramix 4D 65/60BG, después de los primeros
dias, el concreto da mayor resistencia siendo el 2% de fibra, resultando 203.06 kg/cm?, a los
14 dias de curado se aprecia un comportamiento positivo y significativo en el concreto con
adicion del 2% de fibra, es el que mas resistencia alcanzé, el cual obtuvo 279.03 kg/cm?,

superando al concreto patron.

Por otro lado, se observa que, a los 28 dias, el porcentaje més favorable es 2%, que
obtiene una resistencia de 311.92 kg/cm?, superando a la del concreto patron, coincidiendo
con los resultados de la presente investigacion. Segun los resultados, los investigadores en
sus estudios describen sus resultados de acuerdo al ensayo de compresion, Gouveia et al.,
[18], utilizé fibras Dramix 4D 65/60 BG, de acuerdo al porcentaje oOptimo fue de 1%,

obteniendo en resistencia a la compresion aumenta el 6.24%, donde concluye de acuerdo a
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la comparacion de las adiciones su porcentaje con adicion del 1%, aumenta positivamente
los resultados de acuerdo a sus ensayos. Para los autores Abdallah & Rees, [19], en su
investigacion que utilizé fibras 4D 65/60 BG, usando probetas cubicas en tres resistencias
(normal a 33 MPa, media a 54 MPay alta a 72MPa), conteniendo tres fibras. Como resultado
a los 28 dias con respecto a las fibras 4D 65/60 BG, el aumento a la resistencia normal en el
caso a la resistencia media y alta, es del 40% y el 98% respectivamente, concluyendo que
adicionando la fibra aumenta significativamente a medida que aumenta la resistencia a la
compresion. Ranjbar et al., [21], en sus resultados con respecto a la fibra Dramix 4D 65/60BG,
describen que, la resistencia a compresion en con respecto a la adicion de las FA afiadidas
provocan cambios insignificantes, en la resistencia a la traccién a su adicién al 2% aumenta
12.60% y la resistencia a la flexion su porcentaje 6ptimo es el 2% aumentando 55.13%. Soner
& Zehra [54], en su investigacion aplicé las fibras Dramix 65/60BG a los porcentajes de 0.5%
y 1.5% en los resultados aumentaron su resistencia a la compresién con adicion de 1.5% de
67.2%, concluyendo que las fibras dramix 4D son eficaces para reducir grietas o fracturas en
el concreto. Kumar et al. [23], en su investigacion utilizando fibra de acero Dramix 4D
80/60BG, la adicion de 0.4% (fraccidon volumétrica) de fibras para un concreto M25, que
resiste 25 MPa, realizando ensayos de resistencia a la compresién se obtuvo a la resistencia
a la compresion 25.30MPa, aumentando un 20% comparado con la adiciéon de la fibra de
polipropileno. Xu et al., [22], en su investigacion del concreto C-50, que resiste 50 MPa
incorporando FA Dramix 4D 80/60BG con adicién de 0.45% y 0.51% del contenido volumen
(dosis de 35kg/m3 y 40kg/m3), realizando ensayos de compresion, su resultado de la adicion
al 0.51% obteniendo 51.61 MPa, mientras que al 0.45% un 47.81MPa. Concluyendo que, su
porcentaje 6ptimo de adicion es de 0.51%. Johannes et al. [26] en su estudio con la adicion

de 1,5% de FA Dramix 4D al concreto de la resistencia a la compresion aumento del 20,79%.
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En los esfuerzos a traccién de f'c 280kg/cm 2 muestra que, a los 7 dias de adicion de
fibra de acero Dramis 4D 80/60BG al concreto, el 6ptimo contenido es del 2%, obteniendo un
valor de 22.59 kg/cmz, siendo superior al CP con un valor de 18.34 kg/cmz2. Asi mismo el 2%
de adicion e fibra de acero Dramis 4D 65/60BG, obtuvo el maximo valor, siendo 27.71 kg/cm2,
superando al concreto patron. A los 14 dias de edad se mostr6 una resistencia mayor el con
la (FA) Dramis 4D 80/60BG al concreto, que presentd mas resistencia es de 2%, obteniendo
una resistencia de 30.99 kg/cm?, siendo superior al concreto patrén que obtuvo un valor de
23.69 kg/cmz2, Asi mismo el 2% de (FA) Dramis 4D 65/60BG, obtuvo el maximo valor, siendo
38.17 kg/cm?, superando al concreto patrén. A los 28 dias de curado, presenta la resistencia
a la traccion del concreto patrén el porcentaje de adicion de fibra de acero Dramis 4D 80/60BG
al concreto, que presenté mas resistencia es de 2%, obteniendo una resistencia de 34.51
kg/cm?, siendo superior al CP con un valor de 26.03 kg/cm?2. Asi mismo el 2% de adicién de
fibra de acero Dramis 4D 65/60BG, obtuvo el maximo valor, siendo 42.00 kg/cm?, superando
al concreto patrén. Ranjbar et al. [21], en su investigacidén con respecto a la fibra Dramix 4D
65/60BG, en la resistencia a la traccion a su adicion al 2% aumenta 12.60%. de la misma
manera Gouveia et al. [18], en su investigacién Dramix 4D 65/60 BG, realizando ensayos
traccion de acuerdo al porcentaje 6ptimo fue de 1%, la resistencia a la traccion en cilindros
de 10.7 MPa. Kumar et al. [23], utilizando fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, utilizaron la
adicion de 0.4% (fraccion volumétrica) de fibras para un concreto M25, de acuerdo en sus
resultados a los 28 dias de curado con adicion a la fibra Dramix 4D se obtuvo a la resistencia
traccion 3.2N/mm2, aumentando un 20% comparado con la adiciébn de la fibra de
polipropileno. Johannes et al., [26] en sus resultados la resistencia a la traccibn aumento6 un

47,66%.

En cuanto a los esfuerzos a flexion en los primeros 7 dias muestran que el mayor valor
se obtiene con la adicion de 2% de (FA) Dramix 4D 80/60BG resultando 47.20 kg/cm?, y con
fibra 65/60BG resultando 50.91 kg/cm?, estas muestras superaron al concreto patron f'c de

280 kg/cmz, se obtuvo 37.07 kg/cmz2. A los 14 dias, muestra también con la adicion del 2.0 %
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de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, con un valor de 64.69 kg/cm? y en 65/60BG de 70.88
kg/cm?, siendo superior al CP con un valor de 50.59 kg/cmz2. A la edad de 28 dias muestra
gue el porcentaje de 2.0% de adicion de fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, con un valor de
70.73 kg/lcm2 y en 65/60BG de 80.08 kg/cmz, siendo superior al CP con un valor de 57.83
kg/cm2. Los resultados obtenidos concuerdan con la investigacion de Ranjbar et al. [21], en
su investigacion en sus resultados con respecto a la fibra Dramix 4D 65/60BG, describen que,
la resistencia a la flexion su porcentaje 6ptimo es el 2% aumentando 55.13%. Gouveia et al.,
[18], en su investigacion utilizaron fibras Dramix 4D 65/60 BG, de acuerdo al porcentaje
optimo fue de 1%, obteniendo la resistencia a la flexion de 6.21N/mm2. Kumar et al., [23],
estudi6 el comportamiento del concreto utilizando fibra de acero Dramix 4D 80/60BG, para
un concreto M25, que resiste 25 MPa, con adicion de 0.4% de acuerdo en sus resultados a
los 28 dias de curado se obtuvo flexion 4.25N/mm2 aumentando un 20%, donde beneficia
positivamente con las fibras Dramix 4D. Otros investigadores Johannes et al., [26], en la
investigacion presentd la fibra de acero Dramix 4D, la resistencia a la flexion un aumento del
45,85%. Soner & Zehra [54], en su investigacion aplico las fibras Dramix 65/60BG de adicién
al 0.5%, en los resultados obtenidos a los 28 dias de curados, las fibras Dramix 4D,
aumentaron su resistencia a la flexion mostré6 mejores resultados de 60.1%. Bernard et al.,
(Bernard et al., 2020), en su investigacion con fibra de Dramix 4D 80/60 describe que los
especimenes sufrieron una falla por flexién regida por la fluencia de las barras, no se

evidenciaron grietas por cortante.
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[V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

° Respecto a las caracteristicas de los agregados y luego de haber realizado el estudio
de canteras, se concluye que las canteras de mejores caracteristicas fueron para el agregado
grueso la cantera Pacherres teniendo una graduaciéon de TMN de %”, ademas su PUSh y
seco del agregado grueso fue de 1251.82 Kg/m3 y 1248.07 Kg/m3, y un PUSC hdmedo y
seco de 1393.65 Kg/m3 y 1393.46 Kg/m3 respectivamente, ademas los valores del peso
especfico del agregado grueso es 2.706 gr/lcm3 y 0.722% del % de absorcién, con un
contenido de humedad de es de 0.30%. Por otro lado, en la cantera 6ptima fue Patapo — La
Victoria”, se obtuvo el arido fino teniendo un MF de 3.05 cumpliendo lo establecido en la NTP
400.012, ademas, los valores de PUS humedo y seco del agregado fino 1481.16 Kg/m3 y
1470.79 Kg/m3, y un PUSC himedo y seco de 1579.48 Kg/m3 y 1568.42 Kg/m3, también el
peso especifico de masa del agregado fino es 2.509 gr/lcm3 y 1.5% del porcentaje de
absorcion, contenido de humedad del agregado fino de la cantera Patapo la victoria es de

0.70%.

. Respecto al disefio de mezcla del concreto patrén se llega a la conclusion que se
utilizé una dosificacion de 1.0; 1.77; 1.86; 26.00, ademas encontramos el contenido de los
materiales que se utilizaron en el disefio de mezcla, siendo estos en cemento 463.64 kg/m3;
283.13 L; 821.87 kg/m3; 860.58 kg/m3. Ademas, para la dosificacion del concreto patrén con
incorporacion del Dramix 4D 80/60BG, se utilizé para el 0.5% un total de 12.15 kg/m3; para
el 1% un total de 24.29 kg/m3; para el 1.5% un total de 36.44% y para el 2% un total de 48.58

kg/m3, finalmente el Ifmin utilizado fue de 10 kg/m3 y 15 kg/m3.

. Los ensayos de concreto en estado fresco, se concluye en el ensayo de trabajabilidad,
se obtiene un SLUMP de 3.6”, sin embargo, al incorporar la variable Dramix 4D 80/60BG, se

llega a obtener unos asentamientos hasta de 2.55”, por lo que la trabajabilidad de la mezcla
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de concreto tiene a hacer un problema en el disefio de la mezcla. En el nivel de temperatura
del concreto fresco, se obtuvo un disefio de 30°, sin embargo, con la adicién de (FA) esta
disminuye hasta los 27°, se concluye ademas que en el desarrollo de este ensayo influye la
zona y temperatura ambiente del entorno. En el ensayo de PU del concreto fresco, el
resultado arrojado en el concreto patrén fue de 2341.26 kg/m3, por lo que con la variable
Dramix 4D 80/60BG aumenta hasta alcanzar un valor de 2348.71 kg/m3 al incorporar el 2%;
se mantiene la tendencia en la variable Dramix 4D 65/60BG, teniendo un valor de 2358.31
kg/m3, se concluye que la adicion de las (FA) en la mezcla aumenta el peso unitario del
concreto, con respecto al ensayo de contenido de aire, el disefio obtenido en el concreto
fresco fue de 2.1%, sin embargo, con la incorporacion de las fibras de acero esta tiene a
aumentar hasta el 2.6% debido a la cantidad de vacios que este origina teniendo como

consecuencia el aumento del contenido de aire en el concreto.

° Finalmente, luego de analizar las propiedades mecéanicas del concreto adicionando
porcentajes de FA Dramix 4D, se tiene dos tipos; la primera Dramix 4D 80/60BG, y la segunda
es Dramix 4D 65/60BG, para ambas se obtuvo el porcentaje 6ptimo dando como resultado el
2.0%. De acuerdo para un disefio de fc= 280 kg/cm? a las fibras de Dramix 4D 80/60BG,
aumento la resistencia a la compresion en un 4.04%. En la resistencia a la flexion aument6
en un 22.31% y la resistencia a la traccion aument6 un 32.58%. Mientras que las FA Dramix
4D 65/60BG, aumenté la resistencia a la compresién en un 9.53%. En la resistencia a la
flexion aument6 en un 38.48 % vy la resistencia a la traccion aument6 un 61.35%, es por ello
se concluye que para que se ha empleado en esta investigacion es recomendable usar ambas
fibras, desde la dosificacion minima de fibras recomendadas por el fabricante se obtienen
buenos resultados, demostrando que las fibras son eficaces para reducir grietas o fracturas

o0 grietas en el concreto.
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4.2. Recomendaciones

° Se recomienda los instrumentos con el fin de conocer las caracteristicas fisicas de los
aridos pétreos, se realice una debida marcacion para la identificacion en la toma de datos o

resultados.

o Si se pretende realizar el disefio de una mezcla con la incorporacion de FA tanto
Dramix 4D 80/60BG y Dramix 4D 65/60BG, se recomienda su adquisicién es a pedido de la
empresa por grandes cantidades para su utilizacion, es por ello que si se utilizaran en un

proyecto u obra se realice con anticipacion el pedido debido a la empresa que lo comercializa.

. Con el fin de tener un mejor comportamiento del concreto en su estado fresco se debe
realizar una buena compactacion o chuseado de la mezcla para asi evitar las cangrejeras, 0
grietas que se pueden ocasionar ante una mala compactacion y no tener problemas cuando

se realizaran los ensayos de concreto endurecido.

° Se sugiere que la adicion 6ptima es el 2% de la fibra de acero Dramix 4D 65/60BG vy
80/60BG en el concreto de 280 Kg/cm2, se pueden mejorar las propiedades tanto fisicas
como mecanicas en el concreto, por lo que mediante esta investigacion se han descrito
buenos resultados para su utilizacion, y entre las dos fibras es recomendable utilizar 65/60BG

por su mayor valor en los resultados de los diferentes ensayos.
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Fig. 16 Ubicacion de Cantera La Victoria- Agregado Fino

83




Fig. 18. Fibras de acero Dramix 65/60 y 80/60

84




Fig. 20. Ensayo de peso unitario suelto y compactado de los agregados pétreos.
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Fig. 22, Ensayo de contenido de humedad
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Fig. 23- Moldes cilindricos para la fabricacion de especimenes de ensayo de

traccion y compresion.

Fig. 24. Elaboracion de mezcla de concreto.
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Fig. 25. Incorporacion de fibras de acero Dramix 4D a la mezcla de concreto
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Fig. 26. Propiedades fisicas del concreto, (a) trabajabilidad, (b) temperatura, (c)peso

unitario y (d) contenido de aire

Fig. 27. Ensayo de Asentamiento para el concreto patrén y dosificado con fibra de
acero Dramix 4D
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Fig. 29. Medicién de temperatura del concreto
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Fig. 30. Ensayo de peso unitario para el concreto patron y dosificado con fibra de
acero Dramix 4D

Fig. 31. Ensayo de contenido de aire para el concreto patrén y dosificado con fibra
Dramix 4D

91




Fig. 33. Realizacion de probetas y vigas
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Fig. 35. Curado de probetas
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Fig. 37- Propiedades mecéanicas del concreto, (a) resistencia a compresion, (b)

resistencia a traccion y (c) resistencia a flexion
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Fig. 38. Ensayo de Resistencia a la compresion para el concreto patrén y dosificado
con fibra DRamix 4D
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Fig. 39. Ensayo de resistencia a traccion para el concreto patron y dosificado con

fibra Dramix 4D
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Fig. 40. Ensayo de Resistencia a flexién para el concreto patrén y dosificado con
fibras Dramix 4D
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Anexo 3

Informes de laboratorio
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Anexo 3.1
Informes de laboratorio del estudio de

canteras
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Anexo 3.1.1 Informe de laboratorio del agregado fino — Andlisis granulométrico de la
cantera La Victoria — Péatapo.

Pralongaciin Bolognes Kem. 3.5
Pivientel — Lasmbaysque

LA\ LEMS WEC ene g

Febi™ Eaivicns Sie(aiad Emall: mmn@al.m
Solicitante :Valera Ventura Joseph Alexander
Proyecto "COMPORTAMIENTO MECAMICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX
40 COMO ALTERNATIVA DE SOLUCTON BN PAVIMENTOS RIGIDOS”
Ubicacidn :Dist. Pimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
Inicio de ensayo :  01f02/2023
ENSAYO IAGREGADOS. Andlisks granulométricn del agregado fing. Greeso y global.
NORMA TN.TUP. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victona
Malls ™ #% Retenido % Que Pasa GRADACTON
Puig. {mm.) Retenido Acumulada Acumulado "
£ 9.520 0.1 a1l 299 100
W4 4750 1.8 19 9.1 45 - 100
M B IJLD 15.1 JE.D 10 B0 - 100
WE LB 1180 214 At 514 51 - BS
[ e 1] D500 refr 6.0 340 25 - Bl
WS 5D 0300 15.0 ALO 150 1 -3
B 100 0.150 11.7 97 7.3 2-10
I MODULD DE FINEZA I~ 305 |
CURVA GRANULDOMETRICA
afe" N's N2 H'4E N'30 N3O N'100
100 8 g
_ a0
£
2 e
£ w
&
0
0
10
o

1000 (=B ]

Diametro {mm)

Dibsenaciones:
~ MusEiTeD, |dentificacion ¥ ensayo realzacd por e solkiiante.

o .
B LT RA B WAEALT s e

= b ol o — i
."f-—- e g&j ! dngy| Ruizieraes
5?.‘3,._%.‘:‘4\-;“-.':‘3:["5; [RGENIERD CT¥L

DR, IS
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Anexo 3.1.2 Informe de laboratorio del agregado grueso — Analisis granulométrico
de la cantera a Pacherrez — Pucala.

; Prejongackin Bolognes! Km. 3.5
Pimente] — Larnbayeque

LA\ LEMS WEC am e

Solicitante : Valera Venhua Joseph Alexander

Proyecto

: “COMPORTAMIENTO MECAMICO DE UN COMCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMLX 4D
COMO ALTERMNATIVA DE SOLLICION EN PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion : Dist. Pimented, Prov Chiclayo, Dept. Lambayeque
Inicio de ensayo o MOH2023
ENZAYD : AGREGADCE. Andilisls granuloméirion del agregado fino. Greeso y global.

HOFMEA DE REFERENCIA : NTF. 400042 F ASTM C-136

Muesira : Pledra Chancada Cantera : Fachemes
Analisis Granulométrico por tamizado
HUS0
Aberira % Acumulados | % Cue pasa
N Tamiz %% Fetenido
{mm) Retenido | Acumulados 56
Fa S0.00 0o 0.0 100.0
110 35.00 i 1i] i 1] 100.0 100
1" 2500 0o 0o 100.0 o0 - 100
3" 19,00 5.8 5.8 64.2 40 - B35
12" 1270 S0.7 6.5 13.5 10 - 40
£l 89.52 9.2 95.7 43 g - 15
Wed 475 a7 .4 0.6 g - 5
TAMARD MAIMO NOMIMAL o

Es 1y N'a

i s A

Eosa:ﬁaﬁﬁaﬁaﬁ

i} 1oy

OBSERVACIOMES :
- Muestreo, identficacion y ensayo realizado por & solicitante.

)

£

" v S

@ I?\ﬂ:I{IﬁG CIvik
SBR TR
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Anexo 3.1.3 Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Unitario y Humedad de

cantera La Victoria — Péatapo.

Prokongacicn Bobognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC on s

RMP Senvicios S0E085E9

Email: servicios{@lemswyceirl.com

Solicitante

Proyecto ! Obra

Ubicacion

Inicio de ensayo

- Valera Ventura Joseph Alexander

- TESIS: “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE
ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS
RIGIDOS"
Dizst. Fimentel, Prov Chiclayo, Dept. Lambayegue:

o 1022023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario®) v los vacios en los agregados. 3a. Edicion
{Basada ASTM C 29/C20M-2009)
AGREGADOS. Métndo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.
Referencia 2 NTP 4000172011 (revisada el 2016)
NTP 3391852013
Muestra : o
Pe=o Unitario Suelto Humedo i) 1481
Peso Unitario Suelto Seco gl 1471
Contenido de Humedad 5%) 0.70
Peso Unitaro Compactado Humedo o) 1579
Peso Unitario Compactado Seco Kgfen®) 1568
Contenido de Humedad ) 070
OBSERVACIONES -
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por &l solictante.
_.,.-"_ ¥ Fr "
&L:ﬂy'n;gf’; - e/ )
T .-.*.m---.:,"‘ = igué! &neel Rui I
FRERN, SR AT e e

CUR 248909
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Anexo 3.1.4 Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Unitario y Humedad

de cantera Pacherrez — Pucala

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC s R.LC. 20480781334

RNP Senvicios SDG08589 Email: servicios{@lemswyceirl.com
Solicitante - Valera Ventura Joseph Alexander
Proyecto - “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO

Ubicacion

Inicio de ensayo

DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeqgue.

o 1022023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario®) v los vacios en los agregados. 3a. Edicion
{Basada ASTM C 29/C29M-2009)
AGREGADOS. Métndo de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado
Referencia 2 NTP 400.017:2011 {revizada el 2016)
NTP 3391852013
Muestra : Piedra Chancada Cantera: Pachemes
Pe=o Unitario Suelto Humedo i) 1251 82
Peso Unitario Suelto Seco gl 1248 07
Contenido de Humedad 5%) 0.30
Pe=so Unitario Compactado Humedo o) 1397 65
Peso Unitario Compactado Seco Kgfen®) 1393 .46
Contenido de Humedad ) 0.30
OBSERVACIOMNES -
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por &l solictante.
L o7
A'—"‘"F WL sm SO - =
= e ""é:ﬁn"" Vdnge Ruiz Perals
e R s e h:ﬁ:nﬁ:%u CIVIL

CIF. Z4&504
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Anexo 3.1.5 Informe de laboratorio del agregado fino — Peso Especifico y Absorcién

de la cantera La Victoria — Patapo

Prolongackin Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

L2\ LEMS WEC an M

FNP Eanicios SOGIEGES Emal senviciosgiemswyceir.com
INFORME
Solictante : Walera Vienkura Joseph Alexander
Proyecto . "COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERO
DRAMIX 40 COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDOS”
Ubicacicn : Dist. Pimentel, Prov Chidayo, Dept. Lambayeque
Inicio de ensayo : 0Lf03/2023

NORMA : AGREGADO. Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
{peso espedfico) y absorddn del agregado fino.

REFEREMCIA @ N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera: La Victoria - Patapo

1.- PESO ESPECIFICD DE MASA {orjam®) 2.509

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.595
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solidtants.

) pa

P ool g leiniy s

fll | @Mﬂ" dnge il el

WESSH CLare RN S mannmen caviL
LR, p4GW0&
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Anexo 3.1.5 Informe de laboratorio del agregado grueso — Peso Especifico y

Absorcién de la cantera Pacherrez — Pucala

Prolongacdn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel - Lambayague

LA LEMS WEC une et

RNF Eervicios SDE08539 Email: seniiciosilemswycelr.com
INFDRME

Solicitante t Valera Ventura Joseph Alexander

Proyecto . TCOMPORTAMIENTO MECANICO DE UN MI:—I'DU:'."."IMHBHAIE
ACERD DRAMIX 4D COMD ALTERNATIVA DE SOLUCIDN EN PAVIMENTOS
RIGIDOS™

Ubicadon : Dist. Pimentel, Prov Chidayo, Dept. Lambayeque

Inicio de ensayo 03022023

NORMA, : AGREGADO. Metodo de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa

(peso espedfico) y absordon del agregado grueso,

REFEREMCIA : M.T.P. 400.021

Muestra:  Piedra Chancada Muestra:  Cankera Pachemes - Padhemes

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (gricm®) 2.706

2.~ PORCENTATE DE ABSORCION % 0.722
OBSERVACTOMNES :

- Muestreo, identificacion v ensayo realizado por el solidtants.

_.-"'__ £ a
LEMHE WHD s o
PN ot il T et
pramally T i Mg Argel buii Preaes
*-'rf,...'Ew:ra:'“—..‘E @ R gnlen civi
A FeAGDs
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Anexo 3.2

Informes de diseio de mezcla
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Anexo 3.2.1 Informe de laboratorio del Disefio de mezcla patrén 280 Kg/cm?

e Prolongacitn Bologresd Km. 1.5
LA\ LEMS WEC e
- R.U.C. 20588855074
el Sarviiss DEDSRSN T B Wy L SO
INFORME
Pag. 01 de 02
Solicitante : Valera Vertura Joseph Alesander
Pm',lecﬂ:u v
DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCTION EN PAVIMENTOS RIGIDDS™
Ubicacidn : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado  : (&/02/2023
DISENG DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kafem’
CEMENTO
1- Tipo de cement + Tipo I - QUISQUEYA
2~ Pesny sperificn :
AGREGADOS :
Agregado fino Agregado gruess :
¢ Apena Gruess - L Victora - Patapo : Pleda Chancada - Cantera Pacherres - Pachees
1.- Pesiiy gsspreificns e asa 2.507 ofot® 1. Pess especifico de masa 2.705 g
2- Pesits especiificn de masa 5.5.5, 2,549 oo’ - Peso especifico de mesa 5.55. 2725 grfom
- Pesin unitaiio susltn 147079 Ko/im®  3.- Peso unkterio susts 1248.07 K/
4.- Pesir unitario compactada 1568.42 Kg/m' 4. Peso uniterio compactado 1393.46 Kg/m®
- % fle absoreiin 167 U 5.- % e aboorridn 0.72 %
.- Contenida de hurmerad 0.70 % 6.- Contenido de humedad 0.30 %
7.- Misdule de fneza 3.05 7.- Tamaiio mddms 1" Pulg.
B.- Tamafio médme nominal 3fg" Pulg.
Granulometria :
Malla k. % Acumulado Malla E % Acumulado
Retenido gue pasa Retenido
ifg” 0.0 100.0 r 0.0 100.0
N° 04 38 557 117" 0.0 100.0
NE 05 15.1 811 1 0.0 100.0
NE 16 234 57.7 ETCS 358 54.2
N™ 30 3.7 3.0 yr 507 134
Ne 5 15.0 19.0 IE" 5.2 4.3
N® 100 1.7 7.3 N™ 4 37 0.6
Fondo 7.3 0.0 [Fondo .6 0.0
OBSERVACIONES -
- Muesireo, identificacion y ensayo realizado por &l solicitantbe.

B AR ST A
e 1w

Migsh Srge Budl Feribm

IHGEAE A el
CaF Ema i
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i
: Pmemte -

LA LEMS WEC e oty
Ty Erat sevoospenewcsitcom
INFORME

Pag. 02 de 02
Solciitante : Walera Vertura Joseph Alexander

DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDDS™

Fecha de veciade - 06/02/2023

DISERGC DE MEZCLA FINAL Fc= 280 kofem?
Resultados del disefio de mezda :
Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2429 Kg/m®
Resistencia promedio a los 7 dias : 242 Kgfam
Porcentaje promedio a los 7 dias : 87 %
Factor cemento por MY de conareto : 10.9 bolsas/m*
Relacion agua cemento de disefio : o hell

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 464 Kofm® & TipoI- QUISQUEYA
Agua 283 L : Potable de la zona,
Agregado fino 822 Kafm® 1 Arena Gruesa - La Victoria - Patapo
Agregado grueso B61 Kg/m® : Fiedra Chancada - Cantera Pachermes - Pachemes
Proporcion en peso : Cemento  Arena Piedra Agqua
10 1.77 1.85 26.0 Lisfpie’
Propordion en volumen :
1.0 1.81 2.24 26.0 Lisipe’

OESERVACTONES :
- Muestren, identificacion y ensayo realizado por &l solidtante,
- En obra corregir por humedad,

LE;FJ\:'(_\.# mi . FALT
AT Qe
et futrba i A mf‘: I.:k.:{qi.!&

e
L B T ATE AL T LSS
v SO, 34

ol
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Anexo 3.3
Informes de Informes de laboratorio de las

propiedades fisicas del concreto
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Anexo 3.3.1 Ensayo de asentamiento concreto patrén 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Prolomgacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
R.LLC. 20480781334
Email: lemewycein @pmail_com

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
"COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE
Proyecio * ACERO DRAMIX 4D COMO AL TERMATIVA DE SOLUCION EM PAVIMENTOS
RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : DEO2023
Ensayo - HORMIGON (COMNCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamients
del concreto de cemento Porland.
Referencia : N.T.P. 338.035:2009
Disefio | FEEMA%E | psentamient
Disafio IDENTIFICACHON
fc {Dias) Obtenido | Obtenido
(kg/em?) (pulg) (cem)
m Itaum Patron, f'c = 280 2e0 |DAO2023] 400 1018
OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
_.__,-"'-'_:. i r? ]
1AlLEM W__ﬁr': CIAL et Eaf
e — B =
s e e—— = Wi Anoel Buig Perglee
LSO O AVA AR IRGENTERD Crvit
i CIP, 246504
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Anexo 3.3.2 Ensayo de asentamiento concreto con 0.5%, 1 %, 1.5%, 2% e If-min
(indicacion minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60BG

-280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque
RLULC. 20480781334
Email: lermswycein gmail com

Solicitamte : Walera Ventura Joseph Alexander

"COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE

Proyecio : ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS
RIGIDOS"

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

Fecha de Ensayo - DEOr2023

Ensayo - HORMIGON (COMNCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento

del concreto de cemento Portland.
Referencia : N.T.P. 338.035:2009
Disefio m PAsentamiento
Disefio IDENTIFICACION
fe {Dias) Obtenide | Obtenido
(kglcm™) (pulg) (em)

[} (Concreto Fo=280 + 0.50% fibra de acero Dramix 40 BOG0 BG 280  |DSOX202Y 31 787
2 Concretn To=280 + 1.0% fibra de acero Dramix 4D 80780 BG 280  OVMO22023 5 737
03  |Conoreto fie=280 + 1.50% fibra de acero Dramix 40 BOG0 BG 280  |DBME2023 27 6.86
17} Concreto Fo=280 + 2.00% fibra de acero Dramix 40 BOG0 BG 280  |DAIX202Y 255 648
05  |Conoreto Fie=280 + f min fibra de aceno Dramix 40 B0/0 BG 280 TV 2023 32 B.13
08 (Concreto Fo=280 + 0.50% fibra de acero Dramix 40 6560 BG 280  |DGMI22023 354 B.o@
o7 Concreto To=280 + 1.0% fibra de acero Dramix 4D 65/80 BG 280  |O7MO22023 335 B.51
08 Concreto Fo=280 + 1.50% fibra de acero Dramix 40 6560 BG 280  |DBAOH202Y 335 B.26
09 |Concreto fe=280 + 2.00% fibra de acero Dramix 40 6560 BG 280 |OAVO2023 28 71
10 (Concretn T'o=280 + i min fibra de acero Dramix 40 8580 BG 280 TV 2023 3.45 B.7G

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

_n

o

Miguél Angel iz Perales
INGENIERD CIVIL
CIF 245504
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Anexo 3.3.3 Ensayo de temperatura del concreto patrén 280 Kg/cm?

Projongacicon Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS W&C ere RUC 20490781334
RMP Senviclos SO608569 Email: mmﬂbﬂmﬁﬂm
Saolicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE
Proyecto / Obra : ACERD DRAME 40 COMO AL TERMATIVA DE SOLUCION EM PAVIMENTOS
RIGIDOS"
Ubsicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 0022023
Ensayo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar |a
temperatura de mezcla de hormigdn.
Referencia :MT.P.330.184
- Fecha de
Diseno inch
Disefio IDENTIFICACION Temperatura
e {Dias) (C?)
{kglem)
0 |Concreto patron fo=280 280 04022022 30.0
DRSERVACIONES:,
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
) g g
,ﬁ.LEM WEL e = T
e Mgl Ange Ruiz Perales
by lgu‘t’.ﬁ%%‘wi;ﬁ INGEMIERD C1VIL

CIP. 246904
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Anexo 3.3.4 Ensayo de temperatura con 0.5%, 1 %, 1.5%, 2% e If-min (indicacion
minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60BG -280 Kg/cm?

Projongacicon Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC ert RULC 20480781334
RMP Senviclos SO608569 Email: samusoglenchsarlm
Saolicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE
Proyecto / Obra : ACERD DRAMLEE 4D COMO AL TERMNATIVA DE SOLUCION EM PAVIMENTOS
RIGIDOS”
Ubicacion : Dist. Fimentel, Prov. Chicdlayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo : 0022023
11072023
Ensayo : HORMIGON (COMCRETO). Método de ensayo nomalizado para determinar |a
temperatura de mezcla de hormigon.
Referencia :MNTP.330.184
- Fecha de
Diseno .
. vaciado emperatura
Disefio IDENTIFICACION T
e {Dias) (C?)
{kglem)
il Concreto fic=280 + 0L507% fibra de acero Dramix 40 8060 BG 280 0an22023 200
02 |Concreto fic=280 + 1.0% fibm de acer Dramix 4D BED BG 280 0722023 280
03 Concreto fic=280 + 1.50°% fibra de acero Dramix 40 80160 BG 280 0an22azs 280
M  |Concreto fic=280 + 2.00% fibra de acero Dramix 40 B0M0 BG 280 09022023 270
05 Cioncreto fie=280 + If min fibra de acero Dvamix 40 80/60 BG 280 10022023 280
06  |Concreto fic=280 + 0L50% fibra de acero Dramix 40 65/40 BG 280 08022023 o
07  |Concreto fic=280 + 1.0% fibma de acer Dramix 4D 8560 BG 280 0722023 00
08 |Concreto fc=280 + 1.50°% fibra de acero Dramix 40 §5/60 BG 280 0an22023 0
08 |Concreto fic=280 + 2 00°% fibra de acero Dramix 40 85060 BG 280 0am2r2023 280
10 Concreto Fe=280 + If min fibra de acero Dramix 40 85/80 BG 280 10022023 280
OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificacion realizados por el solicitante.
P 7z

ALEM _'_‘::ﬁ T fg_.-'_,{_““h_
i Migé! Ange! Ruit Perales

T INGENIERS CIVIL
i CIF. Z4&9049
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Anexo 3.3.5 Ensayo de peso unitario del concreto patrén 280 Kg/cm?

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
A Pimentel — Lambayeque
LEMS WE&EC ere R.U.C. 20460781334
RMP Senviclos S060E589 Email: lerrsnweii@ml.m
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
"COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN COMCRETO USANDO FIBRA DE
Froyecto * ACERD DRAMIX 4D COMO ALTERMATIVA DE SOLUCION EM PAVIMENTOS
RIGIDOS"
Ubicacion : Dist. Pimented, Prov. Chiciayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : DED2E3
Ensayo © COMCRETO. Método de ensayn para delenminar 13 dersidad (peso unitario), rendimiento y contenicdo
e 3ire jmatndo gravimtrico) del concreto, 2° Bdicion
Beferencia : W.T.P. 330,045 : 2008 {revisada el 2016)
i Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio | o do %:;ﬂ
N° il [Dias)
0 |Concreto patron fo=260 280 06022023 | 234097
DRSERVACIONES,
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,

i

-

A i“?f,’ - g
e T e @ Migue! Ange/ Ruit Purah

#._Hl_ﬁ mg'&mg \.UEI::AR INGENIERD CIVIL
p CIR. 146904
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Anexo 3.3.6 Ensayo de peso unitario del concreto con 0.5%, 1 %, 1.5%, 2% e If-min
(indicacion minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y 65/60BG

-280 Kg/cm?
Prolongacidn Bolognesi Km., 3.5
A Pimente] — Lambayeque
LEMS WEC ere RUC 20480781334
RMNP Senvicios S0608589 EITH]:E{TEW}E'IWTEI.DIH
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE
Proyecto * ACERD DRAMLX 4D COMO AL TERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS
RIGIDOS”
Ubicacion - Dist. Pimanted, Prov. Chiciayn, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : DRM2a23
102023
Ensayo : CONCRETO. Métndo de ensayn para dedemminar I3 dersidad (peso unitario), rendimiento y contenido
de aire (mindo gravimetrico) del concreto, 2° Edicion
Beferencia : M.T.P. 339,046 : 2006 {revisada el 2018)
. Fecha de
Muestra IDENTIFICACION Disefio iach ﬁ:ﬂ;ﬂ
N fc [Dias)
m Concreto fe=280 + 0.50°% fibra de acero Dramix 40 80/80 BG 30 Dam220x3 Mo0aT
02 |Concreto fc=280 + 1.0% fibma de acer Dramix 4D BIGD BG 280 oFm220r3 2340 4
03 |Concrebo fc=280 + 1.50% fibra de acero Dramix 40 80/60 BG 280 Oem220x3 ZM6 85
M  |Concreto fo=280 + 2.00°% fibra de aceno Dramix 40 B0MED BG 30 02203 2348T
05 |Concrebo fc=280 + if min fibra de acero Dramix 40 80/00 BG 0 10m220r3 34183
06 |Concrebo fc=280 + 0.50°% fibra de acero Dramix 40 65060 BG 0 Dam220r3 32T
07 |Concreto fc=280 + 1.0% fibra de acen Dramix 4D 6560 BG 230 07nzzoz3 233582
08 |Concrebo fc=280 + 1.50% fibra de acero Dramix 40 85060 BG 280 Oem220x3 ZI26 65
08  |Concrebo fc=280 + 2 00°% fibra de acero Dramix 40 85060 BG 30 oamz20zr3 8.
10 Concreto fc=280 + i min fibra de aceno Dramix 40 65/00 BG 280 1022023 15315
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante,
) ]
LEM w&ﬂ EIRL "_...f'”

- w—

WILSON OLATA AGUILAR

TP FRERYCS O MATTRIAL B ¥ SULOE,

IHGENIERD CIVIL

CIP. F&G90%
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Anexo 3.3.7 Ensayo de contenido de aire del concreto patréon 280 Kg/cm?

Prokongacién Bolognes Km. 3.5
Pimentsd — Lambayeque

LA LEMS WEC o - o

RNP Servicios SD603583 wwm

Solicitante :  Valera Ventura Joseph Alexander

“"COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO

Proyecto ©  DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion :  Dist Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 0em22023
Ensayo HORMIGON (CONCRETO). Método por presion para ia determinacion del contenido de
alre en mezcias rescas.
Referencla :  NTP339.080
Musstra Disafio ‘m‘““ Contsnido de aire - Método por presion (%)
IDENTIFICACION
s re p—— Hora del Tipode | Contenido de
{kgfen) ensayo (Hr) medidor alre (%)
01 |concreto Patron, e =280 250 |osmezoza] ozaoam | mesw® 21
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

) 7

o~ 7
Y Vg b ndiviion R T A
—— . e i~ .
WICEOH STATARED Migae! Angel Ruiz Perales

OC VATETALLS ¥ 9,.0L06 INGENIERO CIVIL
/ CIP. 246904
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Anexo 3.3.8 Ensayo de contenido de aire del concreto con 0.5%, 1 %, 1.5%, 2% e If-

min (indicacion minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG y
65/60BG -280 Kg/cm?

LA LEMS WEC s

Prelongacién Bolksgnes! K, 3.5

Pimestel — Lamibayeque
RUUL.C. 20480781334

RMNP Servicios 50608559 Email: Wmﬂ
Solicitante Valera Ventura Joseph Alexander
"COMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETD USANDD FIBRA DE ACERD
Proyecio DRAMIX 4D COMO ALTERMATIVA DE SOLUCION EN PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubdcacion Dist. Pimended, Prov. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de Ensayo 0em22023
Ensayo HORMIGON (CONMCRETO). Métndo por presion para la deferminacion del contenido de
alre en mezcas TEsCas.
Referencia WTP 339.080
MusEira Di=ala Fecha de | contenio oe aire - Miods poT presion (%)
IDENTIFICACION
W e ! Hora del Tipe de Contenido de
ke Dtz anaayo (Hr) mesdidor alre [%)
Concreto Fe=280 + 0.50%: fibma de -
1]} 3ten Dramix A0 B0E0 B 260 Dam22023 0930 AM Medido & 2.3
Concreto Fe=280 + 1.0% Nb@ de -
oz 3ten Dramix A0 B0E0 BS 260 (FFfr e i k] 0930 AM Medido & 2.5
Concreto Fe=280 + 1.50% fiba de -
03 aten Dramix 40 5060 B 260 Dam2eoed 0930 AM Medido & 2.5
Concreto Me=280 + 2.00% fiba de -
04 o 4D 5050 BC 280 amaenad 0530 AM Medido B 6
Concreto Fe=280 + I min fbra de -
o5 o AT BOED BG 260 1022023 0930 AM Medido & 2.2
Concreto Fe=280 + 0L.50%: fiba de -
06 3ten Dramix 40 6560 BS 260 Dam22023 0930 AM Medido & 1.9
Concreto Fe=280 + 1.0% Nb@ de -
T aten Dramix A0 6560 BS 260 (FFfr e i k] 0930 AM Medido & 21
Concreto Fe=280 + 1.50% fiba de -
o8 o AT ESED BE 260 Dam2eoed 0930 AM Medido & 2.2
Concreto Me=280 + 2.00% fiba de -
12} o AT ESED BE 260 (i=ln el n k] 0930 AM Medido & 2.3
Concreto Fe=280 + I min fbra de -
10 acen Dramix 40 6560 B 260 1022023 0930 AM Medido & 21
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.
] A
@

Migue! angel Ruiz Perales

IHSERIERO CIWTL

CIP. 246904
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Anexo 3.4
Informes de laboratorio de las

propiedades mecanicas del concreto
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LA LEMS W&C am

Anexo 3.4.1 Resistencia a la compresién del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Proiorgacin Belgness Wi 1.5
Chiclay — Lambayeque
RLULC. 20480781334
Emall: servidosgiamsayoain.com

FF Sare kdom SOBCHSED

Splcttarte - alera vientura Joseph Alexanter

Tesls  "COMPORTAMIENTC MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERD DRAMIX 4D COMO

ALTERNATIVA DE SOLUCION EM PAVMMENTCS RIGIDDS"

Ubicackn - Dist Pimentel, Prow. Chiclayo, Deparl. Lambayeque.

Fecha de vadado - Lunes, 06 de febrem del 2003

Ensayo - CONCRETO. Mitodo de ensayn nomalzadio para [a derminacion de 13 resistencia a la compresion dal concreto an

muesiras clindricas.
Referenda > MT.P. 3390342015
Illledml Iumﬂulme\rm Fecha de eneayo | Edad | Carga | Diamefro] Area re
IDENTIFICACION

W re {Dias) {DMas) iDtag)| (vpn | (cmp | gemd [KgCr]
o CP-Te=- 280 kg'om2 | 280 DB 130203 =181 1523 132 160
oz CP-c= 260 kg'em2 | 280 DEDI2HES 1302203 a6 | 1594 180 168
0z CP- =260 kg'em2 | 280 DETERES 130303 Irads | 1547 181 Hiy
o4 CP-Te=- 260 kglom2 | 280 DEDI2rT 2000203 14 | 45717 | 1516 131 25
0s CP-Tc= 260 kg'om2 | 280 DETI2HES 2O 14 | 44138 | 1519 1831 244
06 CP-fc=- 260 ky'em2 | 280 DET2ES i il 14 | 47707 | 1515 180 265
or CP- = 280 kg'om2 250 DED22003 DE0¥2023 28 Sz 1517 181 283
08 CP-Tc=280kg'om2 | 280 DED220E3 DED2023 28 | 53141 15.26 133 Pl
09 CP-c= 260 kg'em2 | 280 DEDI2HES DED3203 28 | 51333 | 1520 131 283
i0 CP- =260 kg'em2 | 280 DETERES D& 28 | SOOF0 | 1546 181 282

DESCRVACIONES,
= Muesirea, ensayn & ldenifcacion realzados por el seiciEnte.
—

- 2]

) i

FAy. W
..‘-.a.l rmf;:’_:‘:l_a_;.::_ rim ) fif'
:E‘ Migue! Angel Ruiz Periles

o= > —
............. = 5
CLATH AGUILAT INGENIERG CIVIL
CIP, 255504

Orfls O ST EW s 85 5 BLSELOE
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Anexo 3.4.2 Resistencia a la compresién del concreto con 0.5% de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

Prokongacitn Bolognes Km. 1.5
Chiclayo — Lambaryeque:
FLLLE. 208078130
Emall: servicios{fiemsaycei com

SolcEante : Valera Venburs Joseph Alexander
Tesks :
SCOMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERD DRAMD. 40 COMO ALTERMATIVA,
DE S0LUCEIM EN PAVIMENTOE RIGIDDS"
Ubdracitn : Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado > Lunes, 05 de febrem del 2003
Ensayo - CONCRETO. Méindo de ensayo normalizado para s dizrminacion de |a resisienca a s compresion ded oomcneio en
muesiras clindricas.
Referenda : NT.P. 3320342015
Musct Dicafio| Feoha de vaclado | Feoha de sncayo | Edad | Carga | Diamedro] Area ro
IDENTIFICACKSH
= o (D) (D) (Dédasy | (Fgh LCm) [ mgrem®
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o AD BIUSD BG =0 D&M22023 13032033 T 33440 1515 180 188
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
0z AD BIUSD BG =0 D&M22023 13032033 7 34615 1526 183 188
o= 250 kgfomiZ + 1.5% Dramix
ic] AD BUUED BG =0 D&M2rZ023 13032033 T 32438 15148 184 1
o= 250 kgiom2 + [.5% Dramix
04 AD BIUSD BG =0 O&M22023 O3 14 41829 1515 180 232
o= 250 kgiom2 + [.5% Dramix
os AD BIUED BG =0 O&M22023 O3 14 47747 1547 181 284
o= 250 kgiomZ = [1.5% Dramix
1 AD BIUSD BG =0 DeMm2z023 2032033 14 43838 1598 181 m
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o7 AD BIUSD BG ZE0 OD&M22023 DeM3z033 28 51157 1513 180 285
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o8 AD BIUSD BG =0 D&M22023 DeM32a3 28 2536 1297 181 1
o= 250 kgfomiZ + 1.5% Dramix
0= AD BUUED BG =0 D&M2rZ023 D&M3za3 28 54428 1518 184 285
o= 250 kgiomZ + 1.5% Dramix
10 AD BIUSD BG =0 O&M22023 DeM32033 28 53152 1512 180 88
s 2T 0] 1=
- Mugsiren, ensayo & identifcacion realizados por & soliciame.
- 2/
ATt e~ e Bt
o, e . & Rl Perales
[ G, B LT w“ Aag.
B AT A S Y SuR0L0G IMIENIERD: CIVIL

L 2 I.-"

CIF 2000
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Anexo 3.4.3 Resistencia a la compresion del concreto con 1 % de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

Profongacidn Bolognes Km. 1.5

Chiclayo — Lambaryeque
RLULC. IOHBOTEL 134

Emalt sernviciosgiemswyceircom

SolcEante : Valera Venburs Joseph Alexander
Tesim : SCOMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERD DRAMD. 40 COMO ALTERMATIVA,
DE S0LUCEIM EN PAVIMENTOE RIGIDDS"
Ubdracitn : Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado > Martes, 7 de febrers del 2023
Ensayo - CONCRETO. Méindo de ensayo normalizado para s dizrminacion de |a resisienca a s compresion ded oomcneio en
muesiras clindricas.
Referenda : NT.P. 3320342015
Musct Disafio| Feoha de vaclado | Feoha de sncayo | Edad | Carga | Diamebro| Arsa o
IDENTIFICACKSH
= o (D) (Dac) Dy | (Fgh [Can} {om?} g
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
o AD BIUSD BG =0 O7TH2r2023 14M32033 T 34543 18147 181 182
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
0z AD BIUSD BG =0 O7H2r2123 1403 7 34553 1513 120 182
o= 250 kgiomiZ + 1.0% Dramix
ic] AD BLUED BG =0 OTHI22123 14032033 T 32HE 1516 18 1TE
o= 250 kgiom2 + 1.0% Dramix
04 AD BIUSD BS =0 O7 22023 ol e ] 14 44502 1515 1e0 248
o= 250 kgiom2 + 1.9 Dramix
os AD BIUED BG =0 O7 22023 ol e ] 14 45406 15.18 181 o]
o= 250 kgiomZ = 105 Dramix
1 AD BIUSD BS =0 O7TM2023 Paljieip k] 14 4344 1513 1e0 F= -]
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
o7 AD BIUSD BG ZE0 OTHI22023 0732033 28 S 15.13 1e0 Fo ]
o8 o= 2250 :-D Bﬂ.ﬁ‘;“&!ﬁ =0 O7H2r2123 07032033 28 EMTE 1513 120 Fo ]
o= 250 kgiomiZ + 1.0% Dramix
0= AD BLUED BG =0 OTHI22123 07032033 28 53Ti8 15833 18z =BE
o= 250 kgiomZ + 1.0% Dramix
10 AD BIUSD BG =0 O7 22023 07032023 28 53604 15.18 181 b ]
s 2T 0] 1=

~ Muesiren, ensayo e identificacion realzados por e soliciants.

-~

£y L w__gq"_' s

e

T BTN B T L

T
T P\F. iy Il\. IFIE

"' Wi

| A Ruiz Perales

ENGEMLERD JIWIL
EEP. 246304
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Anexo 3.4.4 Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

SodcEsnte
Tesks

Ubdoachin

Prolongacidn Bologres! Km. 3.5

Chiclaryo — Lambarpeque
RULLC. PO4S07EL 334

Emailt serviciosfliemswyceir.com

* Walers Venturs Joseph Alesandar
: SCOMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERD DRAMD. 40 COMO ALTERMATIVA,

DE BEOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDOZ"

: Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciado > Miérooles & de febremn: del 2023
Ensayo - CONCRETO. Méindo de ensayo normalizado para s dizrminacion de |a resisienda a ks compresion ded concreio en muesias
dlindricas.
Referenda : NT.P. 3320342015
M t DHeafto| Faoha de Feoha de sncayo | Edad | Carga | Diametro] Arsa (]
IDENTIFICACKSH
N e (Diax] Dilas) D<) | man {can) [om®y [Hgicm®)
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
o 40 BOUSD BG 280 Derma2023 1SM&23 7 3FT=8R 1515 120 182
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
0z 40 BOUSD BG 20 Dermaa23 1SN 7 IEETE 1544 120 188
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
ic] A0 BOUED BG 20 De/o22023 15N 7 334ET 15.07 ire 1=
o= 250 kpiomZ + 1.5% Dramix
04 40 BB BG Z=0 1 il k] 2NN 14 42240 15142 72 Iz
Fiom 220 kpiomZ + 1.5% Dramiy
os 40 B0 BG Z=0 1 il k] 2NN 14 45724 1513 120 Fo
fom 250 kgiomZ = 1.5% Dramix
1 40 BOUS0 BG =0 Deroa2023 M3 14 42213 1515 120 F- o]
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
o7 40 8BS0 BG =0 Deroa2023 D8/M3Z023 28 3542 1522 &z o]
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
o8 40 BOUSD BG 20 Dermaa23 D8/M3Z23 28 S48 1522 12 e
o= 220 kgiomiZ = 1.5% Dramix
0= A0 BOUED BG 20 De/o22023 D8/M3Z23 28 o | 15.059 s g
o= 250 kgiom + 1.5% Dramix
10 40 B0 BG Z=0 1 il k] DBM32033 28 S3504 1516 &1 e
s 2T 0] 1=
- Mugsiren, ensayo & identifcacion realizados por & soliciame.
— - N
LE M J w rimi /.-l 1."‘
{% i "'M""" nﬂ F:"_P"'"
}'.'H"'" [i'| i wlLFera gi
m'ﬁ,ﬂ.‘s?huuumﬁﬁym INGENIERD CIWIL

C1F rasns0s
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Anexo 3.4.5 Resistencia a la compresion del concreto con 2% de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC tn

FAP Sardiocs SOSESED

Prolongackin Bolognes! Km. 1.5
Chidayo — Lambaryeque
RALC DOsE0TE1334

Emailt serviclosfiiemswyceircom

SolcEante - Valkera Venbua Joseph Aexander
Tess " “COMPORTAMIENTD MECANICO DE UN CONCRETS USANDO FIEFRA DE ACERD DRAMDE 40 COMO ALTERNATIVA
DE ZOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDDE"
Libdracion : Disk. Pimenisd, Prow. Chiciays, Depart. Lambayeque.
Fecha de vacado > Juies 9 de febrero del 2023
Ensayo - CONCRETD. Méndo de ensayo nomalizado para ks dierminackin de |3 resisenca o s compresidn del comcrelio en muestas
dlindricas.
Referenda : MLT.P. 3350342015
Musct Dicafa| Feoha ds Faoha da sneayo | Edad | Carga | Dlamatro] Ares o
IDENTIFICACKSH
L e i) (s} (Dias] | (Raf) e ] [om®y [Kgicm®
Fiom 250 ko + 2.0% Dramix
m 40 BUSD BG 0 oaa23 1022023 T 33332 1512 120 158
Ficm 250 kgiom = 20% Dramiy
1] 40 BIUED B 0 Daa23 A2 7 37382 1513 120 e
Fiom 250 ko + 2.0% Dramix
o3 D) BUUSD BG 0 oeza23 1022023 T 345EE 1518 31 1
o= 220 kgiomZ = 201% Dramix
04 40 BIUED B =0 oenaEa23 2ANHHIZI 14 47442 1518 1= -]
Fiom 250 kgiowiZ + 2.0% Dramix
o= D) BIUGD B 0 oeza23 2N 14 47427 1507 -] o
o= 250 kgiomiZ = 2.0% Dramix
0& 0 BUED B =0 oenaEa23 2ANHHIZI 14 45535 15.07 i7e T
Fio= 220 ko + 2.0% Dramiy
o7 A0 BIUGD B =0 oeo2a23 D0aa3 28 3120 1515 120 e
Fiom 250 ko + 2.0% Dramix
oe 40 BUSD BG 0 oaa23 O%032023 28 S425T7 1516 = 4
Fio= 220 ko + 2.0% Dramiy
1] 40 BUED BG 0 Daa23 D023 28 S3ZHE 1547 121 Fo ]
Fiom 250 ko + 2.0% Dramix
10 40 BUSD BG 0 oaa23 O%032023 28 SI306 1547 = F< ]
s T o] e
- Muesireo, ensayo e ideniificackon realizados por & soliciEnis.
l‘.'l
—— B
M| dage Rulz Perales

L
L Ew
ry

08 D MATE iR TS ¥ SO

INGEMIERD CIVIL

CiF L8G90
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Anexo 3.4.6 Resistencia a la compresion del concreto con adicion de If-min

(indicaciéon minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

Prolongacidn Bologres! Km. 3.5

Chiclaryo — Lambarpeque
RULLC. PO4S07EL 334
Emait serviciosliemswyCercom

SodcEsnte : Walera Venturs Joseph Alexander
Tesks

: SCOMPORTAMIENTS MECANICO DE UN CONCRETO UBANDO FIERA DE ACERC DRAME 40 COMO AL TERNATIVA
DE BEOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDOZ"

Ubdracitn : Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciada - Wiemnes 10 de febrero dei 2023
Ensayo | CONCRET. Miindo de ensayn nomalzads par s darminacion de |a resistencia a s compresion del Concreto en musstas
dlindricas.
Fieserencia : NT P, 339 M34-2015
Musch Dicaio| Facha de Faoha de sncayo | Edad | Carga | Dlametro| Area L]
IDERTIFICACION
N e (Diax] Dilas) D<) | man {can) [om®y [Hgicm®)
- o
m |™ mm;;mm o1 2 Dem2zza 16M22023 7 | 34s7 | 156 121 125
- o
= |™ mm;;mm o1 20 Dem2za 16M22023 7 | 324ma | =13 120 1=
- o
gz | To- B vwem2 - FORmeAD | en pamznza 16M22023 7 | 22ma | tmas 120 1=
BVED BG
- &
I pemzenza 7amze0z3 14 | assar | 158 121 254
BIVED B
- F
pg | o= B0 kmemd i Damie 20 | o pemzenza 7amze0z3 12 | assss | 15 122 267
BIVED BG
- F
gg | Fo- 280 kplem2 + # Dramix £0 | o0p O¥O22023 2322023 14 | 4s1mz | 152 182 63
BIVED BG
o R B LY = P 053023 28 | sims | 1523 122 21
o= 280 kglem2 + If Drambe £0
- ﬁsu;s m =0 Dem2za D833 28 | some | 1534 12z 3
o= 280 kglem2 + If Drambe £0
pg | 7o 0 keem2 + if Dram =0 pamznza D8MazNza 28 | sz1im | 1513 120 3
BVED BG
- o
qp | 7o 2B0kmemd i Omme 50 | oo pemzenza pamaznza 28 | szams | 1sam 121 =3
BINED BG
o)== T ] 2 =R
~WhEETED, Ensaya £ Identificackon realizados por e solii@rs,
— j_-? P

2 LEM 'wa.'..l"_' e
Fat E_ﬁi‘._--:-' —

WL B ANE R TR

T T UATh L B Y

Mg Ange Ruiz Perales

IFRGE NLERLY CIVIL
CIF. E4iamd
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Anexo 3.4.7 Resistencia a la compresiéon del concreto con 0.5% de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

Prokongacitn Bolognes Km. 1.5

Chiclayo — Lambaryeque:
FLLLE. 208078130

Emall: servicios{fiemsaycei com

SolcEante : Valera Venburs Joseph Alexander
Tesks :
SCOMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERD DRAMD. 40 COMO ALTERMATIVA,
DE S0LUCEIM EN PAVIMENTOE RIGIDDS"
Ubdracitn : Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado > Lunes § de febrero del 2023
Ensayo - CONCRETO. Méindo de ensayo normalizado para s dizrminacion de |a resisienca a s compresion ded oomcneio en
muesiras clindricas.
Referenda : NT.P. 3320342015
M t Dicafto| Fecha de vaclsdo | Feoha de sncayo | Edad | Carga | Dldmsséro Arsa o
IDENTIFICACKSH
= o (D) (D) (Dédasy | (Fgh LCm) [ mgrem®
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o AD G550 BG =0 D&M22023 13032033 T 33237 1515 180 184
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
0z AD G550 BG =0 D&M22023 13032033 7 34733 1520 181 182
o= 250 kgfomiZ + 1.5% Dramix
ic] AD G560 BG =0 D&M2rZ023 13032033 T 33T 15145 180 184
o= 250 kgiom2 + [.5% Dramix
04 AD E5IE0 BG =0 O&M22023 O3 14 46116 1515 180 258
o= 250 kgiom2 + [.5% Dramix
os AD E5IE0 BG =0 O&M22023 O3 14 473sd 1515 180 283
o= 250 kgiomZ = [1.5% Dramix
1 AD G550 BG =0 DeMm2z023 2032033 14 453073 1520 181 am
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o7 AD G550 BG ZE0 OD&M22023 DeM3z033 28 52662 1515 180 282
o= 250 kpfomiZ + 1.5% Dramix
o8 AD G550 BG =0 D&M22023 DeM32a3 28 52539 1520 181 288
o= 250 kgfomiZ + 1.5% Dramix
0= AD G560 BG =0 D&M2rZ023 D&M3za3 28 E3TEE 15145 180 Ha8
o= 250 kgiomZ + 1.5% Dramix
10 AD G550 BG =0 O&M22023 DeM32033 28 52488 1520 181 288
s 2T 0] 1=

~ Muesiren, ensayo e identificacion realzados por e soliciants.

SO

INGENIERD CIVIL
CiF T4+0904
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Anexo 3.4.8 Resistencia a la compresion del concreto con 1 % de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

Profongacidn Bolognes Km. 1.5

Chiclayo — Lambaryeque
RLULC. IOHBOTEL 134

Emalt sernviciosgiemswyceircom

SolcEante : Valera Venburs Joseph Alexander
Tesim : SCOMPORTAMIENTO MECANICD DE UN CONCRETO USANDO FIERA DE ACERD DRAMD. 40 COMO ALTERMATIVA,
DE S0LUCEIM EN PAVIMENTOE RIGIDDS"
Ubdracitn : Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado : Martes 7 de febren del 2023
Ensayo - CONCRETO. Méindo de ensayo normalizado para s dizrminacion de |a resisienca a s compresion ded oomcneio en
muesiras clindricas.
Referenda : NT.P. 3320342015
Musct Disafio| Feoha de vaclado | Feoha de sncayo | Edad | Carga | Diamebro| Arsa o
IDENTIFICACKSH
= o (D) (Dac) Dy | (Fgh [Can} {om?} g
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
o AD G550 BG =0 O7TH2r2023 14M32033 T 3TEED 15.15 120 )
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
0z AD G550 BG =0 O7H2r2123 1403 7 34404 1510 17 182
o= 250 kgiomiZ + 1.0% Dramix
ic] AD G506 BG =0 OTHI22123 14032033 T TS5 1515 1&0 e
o= 250 kgiom2 + 1.0% Dramix
04 AD E5IE0 BG =0 O7 22023 ol e ] 14 4961 1515 1e0 T3
o= 250 kgiom2 + 1.9 Dramix
os AD E5IE0 BG =0 O7 22023 ol e ] 14 43065 1515 1e0 ITE
o= 250 kgiomZ = 105 Dramix
1 AD G550 BG =0 O7TM2023 Paljieip k] 14 47136 1515 1e0 F= g
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
o7 AD G550 BG ZE0 OTHI22023 0732033 28 535853 1510 173 N
o= 250 kpfomiZ + 1.0% Dramix
o8 AD G550 BG =0 O7H2r2123 07032033 28 53160 15.15 120 e
o= 250 kgiomiZ + 1.0% Dramix
0= AD G506 BG =0 OTHI22123 07032033 28 53534 1530 18 =3
o= 250 kgiomZ + 1.0% Dramix
10 AD G550 BG =0 O7 22023 07032023 28 55502 1520 181 e
s 2T 0] 1=

~ Muesiren, ensayo e identificacion realzados por e soliciants.

)

LEr Wk

o

=g 'l AT . : %::’
A SETL Mipus! Anpel Rue Pertes

WL
THE RIS LI O AT HEAL B ¥ S LN
¢

LIEL

oy o an

IRGENIERD CIVIL
CIF, T4E80S
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Anexo 3.4.9 Resistencia a la compresion del concreto con 1.5% de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

SodcEsnte
Tesks

Ubdoachin

Prolongacidn Bologres! Km. 3.5

Chiclaryo — Lambarpeque
RULLC. PO4S07EL 334

Emailt serviciosfliemswyceir.com

* Walers Venturs Joseph Alesandar

: SCOMPORTAMIENTS MECANICO DE UN CONCRETO UBANDO FIERA DE ACERC DRAME 40 COMO AL TERNATIVA
DE BEOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDOZ"

: Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.

Fecha de vaciada . Misrroies & de fsbrem del 2073
Ensayo | CONCRET. Miindo de ensayn nomalzads par s darminacion de |a resistencia a s compresion del Concreto en musstas
dlindricas.

Fieserencia : NT P, 339 M34-2015
Musct DENTEICACKN Disana| Faoha de Faoha de sncayo | Edad | carpa | Dismetra|  direa o

M= re [Diax) Dlac) (Dtas]|  (Han [} [om®) [Hgicm’)

m rc-zautnc.‘u:z“-; 15';* Dremix | 2en Demzza 15m22023 7 | 25 | s s o0

0z rc-zautnc.‘u:z“-; 15';* il DEMI20z3 1EMm2r3 7 | =16 | 515 120 03

o3 rc-z;am:gui-uz“-; 1;:' Drmir ] en DEMmzraTa 1Emarn3 7 | 34513 | 1515 120 1=

04 r‘:'m"‘g";‘z“'; 1;;" N E pemzeaza 23Mm2e023 14 | asmer | 150 17 72

0s rc-z:amlnéu:z“; 1;;" Dramit | 2eq pemzeaza 23Mm2e023 14 | asrre | 1520 121 74

R e ES DE/02/2023 22212023 14 | asmsm | 1mas 180 =

Lo il I pem2eza 837023 z8 | ssz=s | 15 131 4

D8 rc-zautnc.‘u:z“-; 15';* Dremix | 2en pAm2za DBMAZ0I3 28 | sesn | 10 e e

0s rc-z;am:gui-uz“-; 1;:' Dramix | 2en pamzza DBMAZNI3 28 | ss=3am | asas 120 13

10 r"m"‘g";‘z“'; 1;3“ Dremi | eq pemzeaza peMaz0z3 28 | seosv | 150 17 2
[a=5a1 =00, Tw 0] 1=
~WhEETED, Ensaya £ Identificackon realizados por e solii@rs,

- s a

A

[=

A
LEME wWEO

EimL

=

-
LA BB
B AT S Y ELELLTE

=Y

Mgl Angr Ruic Perales

INGEPMIFRID CIVIL
CIP. &G04
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Anexo 3.4.10 Resistencia a la compresion del concreto con 2% de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

SodcEsnte
Tesks

Ubdoachin

Fecha de vaciado

Prolongacidn Bologres! Km. 3.5

Chiclaryo — Lambarpeque
RULLC. PO4S07EL 334

Emailt serviciosfliemswyceir.com

* Walers Venturs Joseph Alesandar

: SCOMPORTAMIENTS MECANICO DE UN CONCRETO UBANDO FIERA DE ACERC DRAME 40 COMO AL TERNATIVA
DE BEOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDOZ"

: Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.

> Jumves 9 de febren ded 2023

Ensayo © CONCRETO. Metndo de ensayn nonmalzadn mar (& cierminacin de 1a resisiencia a [ compreskin dal CORCTSD an Fuestas
dlindricas.

Fisterencia : T P. 3380343015

Musct DENTEICACKN Dizatio| Faoha de Faoha de ansayo | Edad | carga | Dlametra| Area '
Ne re [vias) [Diac) (Dizs)| (Mg | icm) {omy [Kgicm’)
o rc'm"‘"é"s"z“';;“ Dramix | 2eq DwO2E023 16022023 7 | ===z | 10 173 12
- r"m"‘g";‘:&iﬂ“ Dremix | 2en Dem2za 16M22023 7 | 2em2 | 1=ap e 4
- r"m";";‘:&;“ Dremix ) sz RN 16M2:2023 7 | ameas | 1sas 120 e
- rc-zau:nélus-\z“-aza.ﬂﬂ Dramix 220 T e e EE ] 23M32023 14 ol 15.15 120 =2
= r‘:'m"lﬂé";‘:&ﬁ? Dramit | 2eq DamE03 23m202023 12 | ass03 | asan 121 e
- r:-mﬁgh;ﬁsm-a;ﬂ Dramix 250 ] iml o R 2323 14 SozEd 15.05 -] =
o7 rc-m';ﬂé“:z“féa“ Dramix | on 1) il ] 093023 28 | ss1ms | 150 173 4
- rc'm"‘"c""s"z“';;“ il 0022023 0SM132023 28 | ssave | tsas 150 M
- r"m";";‘:&;“ Dremix ) sz RN Dm0 28 | ssmme | 4mas 120 £
10 r"m"‘g";‘:&;“ Dramix | oep Dwm2e0za DSMmamnaa 28 | sszmr | 1m0 e s

[a=5a1 =00, Tw 0] 1=

~ Muesiren, ensayo e identificacion realzados por e soliciants.

il
THr: eaa
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e
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Anexo 3.4.11 Resistencia a la compresion del concreto con If-min (indicacion minima
del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC o

FAP Sarviocs SOSBSHD

SodcEsnte
Tesks

Ubdoachin

Fecha de vaciado

Prolongaciin Bologresi Km. 1.5
Chiclaryo — Lambarpeque

RULLC FOE0TEL 334
Emailt serviciosfliemswyceir.com

* Walers Venturs Joseph Alesandar

: SCOMPORTAMIENTS MECANICO DE UN CONCRETO UBANDO FIERA DE ACERC DRAME 40 COMO AL TERNATIVA
DE BEOLUCION EN PAVIMENTOE RIGIDOZ"

: Dist. Fimenbel, Prow. Chidayo, Depart. Lambayegue.

> Wiemes: 10 de febrero ded 2023

Ensayo | CONCRET. Miindo de ensayn nomalzads par s darminacion de |a resistencia a s compresion del Concreto en musstas
dlindricas.
Fieserencia : NT P, 339 M34-2015
Musch Dicaio| Facha de Faoha de sncayo | Edad | Carga | Dlametro| Area L]
IDERTIFICACION
Ne e [Diac) (Dac) D) | (Hgh {can) [om®y [Hgicm®)
o= 280 kglem2 + If Drambe £0
m |TF .‘Ts.su;nz- m =0 12z 16M22023 7 | 2= | mas 120 152
o= 280 kglem2 + If Drambe £0
= .‘Ts.su;nz- m =0 123 16M22023 7 | 2386 | 1mas 120 127
- o
gz | o Evwem2 - FORmeAD | en 1vmzeaza 16M22023 7 | 23me | 1mas 120 17
G550 BG
- &
P e 1vze0za 7amze0z3 14 | assss | 155 120 e
B5/ED B
- F
pg | o= B0 kmemd i Damie 20 | g 1vze0za 7amze0z3 14 | armar | 1520 121 Py
E5/ED BG
gg | Fo- 280 kplem2 + B Dramix £0 | o0p V02023 2322023 14 | 4zss3 | 1z20 181 T
G550 BG
Lo R B 123 053023 28 | sy | 1520 151 Y
- o
w |™ m"f;:u;;mm“ o1 20 123 D833 28 | soepa | 1sm 121 m
- o
pg | 7o EIvwem2 - ORmEAD | en 1vmzeaza D8MazNza 28 | semme | s 120 221
G550 BG
- o
qp | 7o 2B0kmem2 + i Oame 50 | g 1vze0za pamaznza 28 | ez | 1sas 120 2
E5/50 BG
o)== T ] 2 =R
~WhEETED, Ensaya £ Identificackon realizados por e solii@rs,
e )
W LEME W&t oiew [ g
_ﬂ.__ b - o
e Migee! Angel Ruiz Perpies

YN
S ELOR

S O
TEAL. Ol D MATER:

INGENIERD CIVIL
IR 20909
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Anexo 3.4.12 Resistencia a la traccion del concreto patrén - 280 Kg/cm?

Profngadin Sologiesl Km. 3.5

LA\ | EMS WEC i e
PR Barvicios SOBMERE Email Wr.:nh

Sobidire i Vel o i S e
Prispacs COMPOR TAMENTD MECAMOD DE UM COMCRETD LISANDO FIBRA DE ACERC DRAMI &0 COMO A TERMATIVA DE
EOLUCKH EN PAVIMENTOS RIGIDOE"

it Dol Fimental, Priow. Ghiciiyn, Daprt. Lambysgs

Fchi ci winsiiedts Lk, 08 o febwads cal 2005

Esiryzs COMCRETOL lbionde di ar i Lack e @ srmridn da | o 30 0 Ywomin mimpe te soreiels, e somEe emiden

derretr i ute probets ol o
Fdbed oo MLTP. 350 0342015
po— Techade | Tecuce | g 2 ] T T T
IDERTIFICACHN veceade | eesinye carga || dldmestre | losgited primade:

L e fhglers’) (D) (Dias) | (Das) M (mam ] |mm| M) |Fgiomd)
(] [Py 280 P i) DRGNS | 130 T S5040 i 00 175 1787
i+ CuPairin 280 Fo i) DADIICS | 13K T B1250 ] 200 195 106
] Do Pt oy 28 50 DRI | 13N T 530 00 200 im 172
] D Pty 280 Foi] DRI | N i TaT4h ] 00 235 A
o5 CuPomtyin 280 Foi] DANIIES | AT " T30 i 200 i ] ot
-] Do Py &y 2801 50 DRGNS | IOAE L] TiEs0 00 200 - nid
o D Paiztn 280 Fo i SANEINITES | DSATAS -] T 0 i ] L] ot
i) Py 280 P i) DRGNS | ST F] Bi1d i 00 L] M
o Do Py & 2801 50 DAGIOTDS | BN - EBOS00 00 200 158 i

TF 250 = Diseho Falron 220 Fgioma

Wipet! Angel Buiz Perstes
IHaGFRIFR LD CEVIL
CIP. I en0d
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Anexo 3.4.13 Resistencia a la traccién del concreto con 0.5% de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RNP Servicios SO608589

Solicitante

Proyecto

Ubicacién
Fecha de vaciado

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

: Valera Ventura Joseph Alexander
: “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

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

: Lunes, 06 de febrero del 2023

Ensayo 2 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia : NT.P.339.034:2015
I Fecha de Fecha de P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N® f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) N) {mm}) {mm) (Mpa) (Kg/icm2)
01 =280 kglem2 + 0.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 7 56410 100 200 1.80 1831
02 f'c= 280 kglem2 + 0.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 7 57140 100 200 182 18.55
03 f'c= 280 kglcm2 + 0.5% Dramix 40 80/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 7 57250 100 200 182 18.58
04 f'c= 280 kglcm2 + 0.5% Dramix 40 80/60 BG 280 06/02/2023 | 20/02/2023 14 76100 100 200 248 2535
153 f'c= 280 kglem2 + 0.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 06/02/2023 | 20/02/2023 14 75530 100 200 240 2452
06 f'c= 280 kglem2 + 0.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 06/02/2023 | 20/02/2023 14 76180 100 200 242 2473
o7 f'c= 280 kglcm2 + 0.5% Dramix 40 80/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 85910 100 200 273 27.89
i3] f'c= 280 kglcm2 + 0.5% Dramix 40 80/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 82220 100 200 262 26 .69
09 f'c= 280 kglem2 + 0.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 83740 100 200 267 27.18
OBSERVACIONES:
- , ider on y ensayo realizado por el
) a{; 7
ww iR 7= :J

COLA AAGUI&;

7
S DE MATERIALES ¥ SUELOS

@ Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.4.14 Resistencia a la traccién del concreto con 1 % de fibra de acero Dramix
4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC am

RNP Servicios S0608580

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

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

Email servicios@lemswyceirl com

: Valera Ventura Joseph Alexander

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN COMCRETO USANDC FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

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

- Martes 7 de febrero del 2023

Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del concreto, por
compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NT.P. 338.034:2015
T Fechade | Fechade P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
Ne e (kgien?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) (mmj) (mmj) (Mpa) (Kg/icm2)
01 'c= 280 kg/em2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 070022023 | 14/02/2023 7 61250 100 200 195 19.88
oz 'c= 280 kglcm2 + 1.0% Dramix 40 B0/60 BG 280 O7/02/2023 | 14/02/2023 7 63380 100 200 204 2077
03 f'c= 280 kgfcm2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 0710272023 | 14/02/2023 7 62850 100 200 200 2040
04 'c= 280 kg/em2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 070022023 | 217022023 14 84800 100 200 270 2752
153 'c= 280 kglcm2 + 1.0% Dramix 40 B0/60 BG 280 07/02/2023 | 21/02/2023 14 85140 100 200 piy | 2764
06 'c= 280 kgfcm2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 0710272023 | 2170212023 14 84970 100 200 270 27.58
[irg 'c= 280 kglem2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 07/02/2023 | 07/03/2023 28 83280 100 200 297 3028
o8 f'c= 280 kgfcm2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 07/02/2023 | 07/03/2023 28 91660 100 200 292 2975
09 'c= 280 kgfcm2 + 1.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 0710272023 | 0770372023 28 93150 100 200 297 3024
OBSERVACIONES:

y ensayo realizado por el

, ider

ALEN‘_F{_(’I: .

]
TEC. ENSATGS DE MATERIALES ¥ SUELOS

G

Migué! Angel Ruia Perales

INGENIEROQ CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.15 Resistencia a la tracciéon del concreto con 1.5% de fibra de acero
Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC an

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander

Proyecto : *COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN

PAVIMENTOS RIGIDOS"™

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

Fecha de vaciado Miercoles & de febrero del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo parala dela a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P.339.034:2015
_—_— Fecha de Fecha de P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefo vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N f'c (kgicm?®) (Dias) (Dias) (Dias) (N} (rmm) {mm) {Mpa) (Kglcm2)
01 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 1540272023 7 63240 100 200 20 2053
02 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 1540272023 7 63720 100 200 203 20.68
03 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 1540272023 7 63800 100 200 203 2071
04 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 22/0212023 14 88220 100 200 281 28.64
0s 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 22/0212023 14 85800 100 200 283 28.86
06 F'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 22/0212023 14 83410 100 200 281 28.70
o7 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 97050 100 200 3.09 31.50
08 F'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 96150 100 200 3.06 321
1] 'c= 280 kg/em2 + 1.5% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 97850 100 200 an 3176
‘OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
)
LEME W AL
g s Migué! Angel Ruiz Perales
T R A Y sutios INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.16 Resistencia a la tracciéon del concreto con 2% de fibra de acero Dramix
4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC e

RNP Serwcios S0608580

Solicitante

Proyecio

Ubicacion
Fecha de vaciado

Prolongacdion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email servil:ius@lemswyl:eid.wm

: Valera Ventura Joseph Alexander

* *COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

EN PAVIMENTOS RIGIDOS™

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

- Jueves 9 de febrero del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo i para la dela ia a traceion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica
Referencia o N.T.P. 3390342015
_ Fecha de Fecha de P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
Ne T'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (N) {mm) (mm) (Mpa) {Kgicm2)
m fe= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 16/0272023 7 69540 100 200 el | 22.57
02 f'c= 280 kgfem2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 16/02/2023 7 69310 100 200 221 2250
03 f'e= 280 kgfem2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 08/02/2023 16/0272023 7 69970 100 200 223 271
04 fe= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 | 230272023 14 96280 100 200 3.06 3M.2s
05 f'c= 280 kgfem2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 | 23/02/2023 14 94250 100 200 3.00 30.59
06 fe= 280 kg/em2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 | 23/02/2023 14 95890 100 200 305 312
o7 f'e= 280 kgfem2 + 2.0% Dramix 4D B0/60 BG 280 05/02/2023 | 09/03/2023 28 105910 100 200 337 34.38
08 f'e= 280 kgfem2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 | 09/03/2023 28 104920 100 200 33 34.06
09 fe= 280 kg/em2 + 2.0% Dramix 4D 80/60 BG 280 09/02/2023 | 09/03/2023 28 108110 100 200 344 3509
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
~ 7
s LEMS WEE cimc 2
<

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4.17 Resistencia a la traccidén del concreto con adicién de If-min (indicacién

minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC et

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

RNP Servicios S0608580 Email: servicics@lemswyceirl.com
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Proyecto : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION
EN PAVIMENTOS RIGIDOS™
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayegue.
Fecha de vaciado : Viemes 10 de febrero del 2023
Ensayo I CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del conereto, por
rcompresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia o NT.P. 339.034:2015
— Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga didgmetro | longitud T promedio
N° fc (kgfcm?) (Dias) (Dias) (Dias) M) (mim) {mm) {Mpa) (Kgicm2)
o1 [f'c= 280 kg/cm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 100272023 17/02/2023 T 55040 100 200 175 17.87
02  |f'c= 280 kg/em2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/0272023 17/02/2023 7 55360 100 200 1.76 17.98
03  |f'c=280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/0272023 1710272023 T 57250 100 200 1.82 18.58
04  |f'c=280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/02/2023 24/02/2023 14 76200 100 200 243 2473
05  |f'c= 280 kg/em2 + If min% Dramix 40 80/60 BG| 280 10/0272023 24/02/2023 14 70170 100 200 223 278
06  |f'c= 280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/0272023 24/02/2023 14 71050 100 200 226 23.06
07 |f'c= 280 kg/lem2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/02/2023 10/D3/2023 28 83830 100 200 267 7
08 |f'c=280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/0272023 10/D372023 28 82800 100 200 264 26.88
09  |f'c=280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 80/60 BG| 280 10/0272023 10/03/2023 28 84580 100 200 269 2745
OBSERVACIONES:
- Mugestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
) 7
LEM W EiRL
e,  Migue!Angel Ruiz Perale
o e - | Ange! Rui Perales
OLAYA AGU "w g

‘WILS
TEC. EnghrOS DE MATERWLES ¥ SUELOS

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.18 Resistencia a la tracciéon del concreto con 0.5% de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

L2\ LEMS WEC omt

RNP Sesvicios S0G08580

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

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

: Valera Ventura Joseph Alexander

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

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

: Lunes, 06 de febrero del 2023

Ensayo 2 CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a traccion simple del concreto, por compresion
diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NT.P.339.0342015
— Fechade | Fechade P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N® fc (kgiem?) (Dias) (Dias) (Dias) N) (mm) {mmj) (Mpa) (Kgiem2)
o1 f'c= 280 kafem2 + 0.5% Dramix 40 65/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 T 58500 100 200 1.86 1899
02 f'c= 280 kg/cm2 + 0.5% Dramix 40 65/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 T 58240 100 200 189 1923
03 f'c= 280 kg/cm2 + 0.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 06/02/2023 | 13/02/2023 7 58470 100 200 1.89 19.30
D4 T'c= 280 kg/em2 + 0.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 06/02/2023 | 20/02/2023 14 81550 100 200 260 26.47
(13 f'c= 280 kg/em2 + 0.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 06/02/2023 | 20V02/2023 14 82470 100 200 2863 2677
06 f'c= 280 kg/cm2 + 0.5% Dramix 40 65/60 BG 280 06/02/2023 | 20/02/2023 14 81960 100 200 261 26.60
o7 f'c= 280 kg/cm2 + 0.5% Dramix 40 65/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 89100 100 200 284 2892
08 T'c= 280 kg/em2 + 0.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 89960 100 200 286 2920
09 T'c= 280 kg/em2 + 0.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 06/02/2023 | 06/03/2023 28 91280 100 200 2m 2963
'OBSERVACIONES:
- Muestreo, idenfificacion y ensayo realizado por el solicitante.
#) 7
W iRl

A

TEC. B

| OLAYA AGU
05 DE MATERIALES ¥ SUELOS

@;ﬁwmﬁiiuu Perales
INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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Anexo 3.4.19 Resistencia a la traccion del concreto con 1 % de fibra de acero Dramix
4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC ane Gt e

RNP Servicios SOB085E8 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Proyecto : "“COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION
EN PAVIMENTOS RIGIDOS™
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado * Martes 7 de febrero del 2023
Ensayo © CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacion de |a resistencia a traccion simple del conereto, por
'compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - N.T.P. 339.034:2015
— Fecha de Fecha de P d I T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga digmetro | longitud T promedio
N e (kgicm?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) {mm) (Mpa) (Kg/lcm32)
01 T'c= 280 kgicm2 + 1.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 07/02/2023 | 14/02/2023 7 71740 100 200 228 2329
oz T'c= 280 kgicm2 + 1.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 07/02/2023 | 14/02/2023 7 71680 100 200 228 2327
03 'c= 280 kg/em2 + 1.0% Dramix 40 65/60 BG 280 07/02/2023 | 14/02/2023 7 71520 100 200 228 2321
D4 'c= 280 kg/cm2 + 1.0% Dramix 40 65/60 BG 280 07/02/2023 | 21/02/2023 14 9450 100 200 347 3228
05 'c= 280 kg/cm2 + 1.0% Dramix 40 65/60 BG 280 071022023 | 21/02/2023 14 99250 100 200 316 3222
D6 T'c= 280 kgicm2 + 1.0% Dramix 4D 85/60 BG 280 071022023 | 21/02/2023 14 98840 100 200 315 3208
o7 f'c= 280 kgicm2 + 1.0% Dramix 4D 85/60 BG 280 07/02/2023 | 07/03/2023 28 109470 100 200 348 3553
[ T'c= 280 kgicm2 + 1.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 07/02/2023 | 07/03/2023 28 109270 100 200 348 3547
1] 'c= 280 kg/em2 + 1.0% Dramix 40 65/60 BG 280 07/02/2023 | 07/03/2023 28 110480 100 200 352 35.86
OBSERVACIONES:
- , ider on y ensayo porel
LEMS W&SC mimu
A = 2 - = = A
o =i Migue! Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGulL'fER}" @ Igue! Ang
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.20 Resistencia a la tracciéon del concreto con 1.5% de fibra de acero
Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en Gt

RNP Servicios S0608580

Solicitante

Proyecto

Ubicacidn
Fecha de vaciado

Email: servicios@lemswyceirl.com

Valera Ventura Joseph Alexander

*COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Miercoles & de febrero del 2023

Ensayo COMCRETO. Método de ensayo i para la inacion de la ia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P. 339.034:2015
A Fecha de Fecha de P d 1 T
Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
H* f'c (kgicm?) (Dias) {Dias) (Dias) {N) {mm) {mm}) {Mpa) (Kglem2)
01 f'c=280 kgfcm2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 15/02/2023 7 76270 100 200 243 2476
02 =280 kgfem?2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 150272023 7 76060 100 200 242 2469
03 f'c= 280 kgfem2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 15/02/2023 7 73880 100 200 235 23.98
04 f'c=280 kgfcm2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 22/02/2023 14 105600 100 200 3.36 34.28
0s 'c= 280 kg/cm?2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 22/02/2023 14 106740 100 200 340 3465
06 f'c= 280 kgfem2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 22/02/2023 14 105960 100 200 337 3439
o7 =280 kgfem?2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 116210 100 200 370 372
o8 f'c= 280 kgfcm2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 115870 100 200 369 3761
112 f'c=280 kgfcm2 + 1.5% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 08/03/2023 28 117450 100 200 374 3812
OBSERVACIONES:
- Mugestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
— ”
) A |
s z
L il e
—_— Ope—— = Migué! Angel Ruiz Perales
B S St INGENIERO CIVIL
‘ CIP. 246904
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Anexo 3.4.21 Resistencia a la tracciéon del concreto con 2% de fibra de acero Dramix
4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC on

RNF Servicios 50608580

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de vaciado

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email sew\nns@\emytein.com

Valera Ventura Joseph Alexander

*COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION
EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque.
Jueves 9 de febrero del 2023

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para la ion de la ia a traccion simple del concreto, por
compresion diametral de una probeta cilindrica.
Referencia N.T.P.339.034:2015
o Fecha de Fecha de P d [ T

Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga diametro | longitud T promedio
N° fc (kgfem?) (Dias) (Dias) (Dias) (M) (mm) (mmy) (Mpa) {Kgl/cm2)
01 T'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 09/02/2023 | 16/D2/2023 7 85010 100 200 27 27.59
o2 T'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 09/02/2023 16/02/2023 7 86140 100 200 274 27 96
03 T'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 09/02/2023 16/02/2023 7 84960 100 200 270 2758
04 f'c= 280 kg/em2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 260 09/02/2023 | 2ZH02/2023 14 117150 100 200 373 38.03
o0s 'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 09/02/2023 | 230D2/2023 14 118710 100 200 378 38.53
06 'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 09/02/2023 | 230D2/2023 14 116910 100 200 372 3785
o7 'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 0WD3/2023 28 128410 100 200 4.12 42.00
08 'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 0WD3/2023 28 129690 100 200 413 4210
122 T'c= 280 kg/cm2 + 2.0% Dramix 4D 65/60 BG 280 08/02/2023 | 0WD3/2023 28 129110 100 200 4.11 41.91

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

WILS,

—

O
TEC. ENShrOS DE MATERIALES ¥

LEMS WEE cime
T w—

LAYA AGUILAR
SUELOS

&

=

Miguél Ange! Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246504
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Anexo 3.4.22 Resistencia a la traccién del concreto con If-min (indicacién minima del

fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

A LEMS WE&C art Rt et

RNP Servicios SOB0S580 Email- servicios@lemswyceir .com

Salicitante : Walera Ventura Joseph Alexander

Proyecto : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION

EN PAVIMENTOS RIGIDOS”

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

Fecha de vaciado - Viemes 10 de febrero del 2023

Ensayo ° CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la determinacién de |a resistencia a traccion simple del concreto, por

compresién diametral de una probeta cilindrica.
Referencia - NT.P.339.034:2015
A Fecha de Fecha de P d I T

Muestra IDENTIFICACION Disefio vaceado ensayo Edad carga didgmetro | longitud T promedio
Ne f'c (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (L] (mm) (mim) (Mpa) (Kgicm2)
01 [f"'c= 280 kglem2 + f min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 | 17/02/2023 7 62380 100 200 199 20.25
02  [fc= 280 kgicm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 1000272023 1710212023 T 62920 100 200 2,00 2042
03  [f'c=2B0 kg/icm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 1000272023 1710212023 T 65030 100 200 207 211
04  [f'c= 280 kg/cm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 24/02/2023 14 BE3T0 100 200 275 28.03
05 [f'c=2B0 kg/fcm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 24/02/2023 14 85600 100 200 272 2778
06  [f'c=2B0 kg/cm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 24/02/2023 14 B7740 100 200 279 28.48
07 [f'c= 280 kglcm2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 10/03/2023 28 95740 100 200 305 31.08
08 [f"'c= 280 kglcm2 + f min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 | 10/03/2023 28 96450 100 200 307 3
09 [fc= 280 kglem2 + If min% Dramix 4D 65/60 BG| 280 10/02/2023 | 10/03/2023 28 96980 100 200 3.09 31.48

OBSERVACIONES:

- , ider on y ensayo realizado por el

LEM/E’”{;_-‘EJ EiRL % ‘jfr

o sm Migué! Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
! CIP. 246904
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Anexo 3.4.23 Resistencia a la flexion del concreto patréon - 280 Kg/cm?

LA\ LEMS WEC

RMNP Servicios S0B08580

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir_com

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS®

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado - Lunes & de febrero del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la fliexion del €N vigas das con

cargas a los tercios del framo.

Referencia 1 N.T.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-01) - para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.

Muesira . echa de vaciado | Fecha de ensayo | Edad P L b h Mr Mr

IDENTIFICACION

Ne {Dias) (Diasg) (Dias) ) (mm) {mim) (mm) (Mpa) (Kglem2)
01 Testigo 1 - D.Patrén 280 DED2r2023 13022023 T 22810 530 151.50 150 355 36.16
o2 Testigo 2 - D.Patrén 280 D6/02/2023 13022023 T 24250 530 152.00 151 am 37.88
o3 Testigo 3 - D.Patron 280 D6/02/2023 13022023 T 24150 530 153.00 152 364 3rAT
04 Testigo 4 - D.Patrén 280 DED22023 2000212023 14 32300 530 151.50 151 499 50.87
(153 Testigo 5 - D.Patrén 280 D6/02/2023 20/02/2023 14 31550 530 151.50 152 481 49.04
06 Testigo & - D.Patron 280 D6/02/2023 20/02/2023 14 33250 530 152.00 151 5.08 51.85
a7 Testigo 7 - D.Patron 280 DEMD2/2023 D6/032023 28 37850 530 152.00 152 571 58.25
0B Testigo & - D.Patron 280 D6/02/2023 D6/032023 28 35250 530 152.00 152 5.36 54.61
o9 Testigo 9 - D.Patron 280 DED2r2023 DED32023 28 38240 530 151.50 150 585 60.63

OBSERVACIONES:

- , ider on y ensayo por &l

/— J
w EiRL

TEC. Erephor S DE MATERIALES ¥ SUELOS

]
,
OLAYA AGUI .

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.24 Resistencia a la flexidbn del concreto con 0.5% de fibra de acero Dramix
4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC i b

Email: senvicios@lemswyceirl.com

RNFP Servicios S0608589

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander

Tesis * “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 40 COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS™

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado : Lunes & de febrero del 2023

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexién del n vigas si ite ap das con
cargas a los tercios del framo.

Referencia - NT.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-0: Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.

Muestra i Fechade | @ deensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado
N° {Dias) {Dias) (Dias) (M) (mm) {mm} {mm) (Mpa) (Kgfcm2)
o1 %;;ﬁ:’;éagnjegﬁg‘ 06/02/2023 130212023 7 22470 | sa0 | 15000 | 150 353 3598
0z %;T:jz;agnjszsg’ 06/02/2023 1300212023 7 22310 530 150.00 150 350 3573
03 %;;ﬁjﬂéagﬁsggg‘ 08/02/2023 13/02/2023 7 2580 | sa0 | 15000 | 150 155 3616
04 %mi".;ﬁagn?egﬁ? 06/02/2023 20m2r2023 14 s0a20 | 530 | 15000 | 150 476 4855
s %;?;j’;gagujsg'gg’ 06/02/2023 20m2/2023 14 so7s0 | sao | 1s000 | 1s0 483 4924
08 %;ﬁj’;;agnjsgg? 06/02/2023 20m22023 14 a70 | sa0 | 15000 | 450 478 4879
o7 %;%'ﬁilﬁagﬁegﬁé" 06/02/2023 060312023 28 a5t | 530 | 15000 | 150 526 5366
08 %;?;j’;gago;s%g;& 06M2/2023 06/03(2023 2 33740 | sa0 | 1snoo | 1s0 526 5367
03 %;ﬁj’;éagnjsggg 06/02/2023 06372023 28 34110 | sa0 | 15000 | 150 536 5462

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

@ Migué| Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

ILS CLAY,
TEC. ENSATOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
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Anexo 3.4.25 Resistencia a la flexién del concreto con 1 % de fibra de acero Dramix
4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC i b

Email: servicios@lemswyceirl.com

RNP Servicios S0808580

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander

Tesis - *COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EM
PAVIMENTOS RIGIDOS™

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado - Maries 7 de febrero del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar |a resistencia a la flexion del &n vigas si e das con
cargas a los tercios del framo.

Referencia ©N.T.P. 339.078:2012

DISERNO PATRON (DM-0-: Para un disefio 280kg/ema2 sin factor de seguridad.

Muestra . Feclja de Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado
N° (Dias) (Dias) (Dias) (M) {mm) {mmy) {mm) (Mpa) {Kgicm2)
o1 %ZT::L gsgn;a:: -Bﬂgn 07/02/2023 14/02/2023 7 24820 530 | 15000 | 150 390 3975
02 %r:n'ri:r:,?)sgn;s:,'ﬂng‘ 07/02/2023 14/02/2023 7 25530 530 | 150.00 150 401 40.88
03 %f::jf;%ﬁgn:s:’ .BD(;N: 07/02/2023 14/02/2023 7 24890 530 150.00 150 3.91 3988
04 [I)DrF:nhsr:i gggn:a:n géﬁ 07/0212023 21/02/2023 14 34330 530 150.00 150 539 5497
0s %;;‘1‘:’;5330;5:,-33 07/02/2023 21/02/2023 14 34450 530 | 150.00 150 541 5517
08 %r::n"ijr:i;agn;s;—ﬂn? 0710272023 21/02/2023 14 34140 530 150.00 150 56 sa67
o7 Pty 0710212023 0732023 28 arrro | s30 | 1seoo | st a5 08
08 %r:n'ri:r:,?)sgn;s:,'ﬂng‘ 07/02/2023 07/03/2023 28 36970 530 | 150.00 150 5.81 50.20
s v sosoee. | 0Tm22023 0710372023 2 38140 | 530 | 15000 | 150 599 o1.08

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

¥
- )

AN LEMS WS sim
N - —d
e _5."%‘;5: @ Migué! Angel Ruiz Perales
rmuﬂﬂ[s?}qﬁm INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Anexo 3.4.26 Resistencia a la flexidbn del concreto con 1.5% de fibra de acero Dramix
4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC m

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5

Chidlayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email- servicios@lemswyceir_com

RMP Senvicios S0808580
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EM
PAVIMENTOS RIGIDOS”
Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado . Miercoles 8 de febrero del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la fliexion del to en vigas
cargas a los tercios del tramo.
Referencia - NT.P. 339.078:2012
DISENQ PATRON (DM-0 : para un disefio 280kg/cm?2 sin factor de seguridad.
Muestral . Fechade | 1adeensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado
N® (Dias) (Dias) (Dias) (N) {mm) {mm) {mm) (Mpa) (Kgicm2)
D.Patrén 280 + 1.5 %
o Dramix 40 BU/E0BG 08/02/2023 15/02/2023 T 26470 530 150.00 151 413 4211
D Patron 280 + 1.5 %
oz Dramix 40 B0/60BG 08/02/2023 150272023 T 24790 530 150,00 152 407 4147
D Patron 280 + 1.5 %
03 Dramix 4D BU/G0BG 08/02/2023 150272023 T 24150 530 150,00 150 354 40.15
D.Patron 280 + 1.5 %
04 Dramix 4D BO/B0BG D&/02/2023 221022023 14 32300 530 150.00 150 574 58.53
D.Patron 280 + 1.5 %
05 Dramix 4D BU/G0BG D&/02/2023 2210212023 14 31550 530 150.00 150 579 59.07
D.Patron 280 + 1.5 %
06 Dramix 4D B0/B0BG 08/02/2023 2210212023 14 33250 530 150.00 150 583 5947
D.Patron 280 + 1.5 %
o7 Dramix 4D BU/G0BG 08/02/2023 08/03¢2023 28 37850 530 150.00 150 6.32 64.42
D.Patron 280 + 1.5 %
o8 Dramix 4D BO/BOBG 08/02/2023 08/03/2023 28 35250 530 150.00 151 622 6348
D.Patron 280 + 1.5 %
(1] Dramix 4D 80/E0BG 08/02/2023 08/03/2023 28 38240 530 150.00 150 625 63.70
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

P g Ao

/—

LS O
TEC. ENSRYOS OE MATERALES ¥ SUELOS

R

Migue Angel RuizPerales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.27 Resistencia a la flexién del concreto con 2% de fibra de acero Dramix

4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC s

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayegque

Email: servicios@lemswyceirl.com

R.U.C. 20480781334

RMP Servicios S0808580
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado - Jueves 9 de febrero del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas
cargas a los tercios del framo.
Referencia - NT.P. 339.078:2012
DISENG PATRON (DM-0 - Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.
Muestra i Fecha dde Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaclado
N (Dias) (Dias) (Dias) M) {mm) (mm) {mm) {Mpa) {Kglcm2)
D.Patron 280 + 2.0 %
Li}] Dramix 4D BO/EIBG 09/02/2023 16/02/2023 7 29160 530 150,00 150 458 46.70
D _Patron 280 + 2.0 %
oz Dramix 4D S0/E0BG 09/0272023 16M02/2023 T 29590 530 150,00 150 465 47.38
D.Patron 260 + 2.0 %
03 Dramix 4D BO/E0BG 09/02/2023 16/02/2023 T 29670 530 150.00 150 466 47.51
DPatron 260 + 2.0 %
04 Dramix 4D E0/E0BGC 09/02/2023 2300212023 14 40370 530 151.00 150 6.30 6422
D.Patron 260 + 2.0 %
0s Dramix 4D BO/E0BG 09/02/2023 23/02/2023 14 41150 530 151.00 150 642 6546
D.Patron 280 + 2.0 %
[1:1 Dramix 40 BOE0RG 09/02/2023 23/02/2023 14 40480 530 151.00 150 631 6439
D.Patron 280 + 2.0 %
o7 Dramix 4D BO/E0BG 09/02/2023 09/03/2023 28 44250 530 150,00 150 695 T70.86
D.Patron 260 + 2.0 %
1] Dramix 40 S0/E0BG 09/02/2023 09032023 28 41470 530 150.00 150 651 66.41
D.Patron 260 + 2.0 %
09 Dramix 4D B0/E0BG 09/02/2023 09032023 28 46760 530 150,00 150 735 7491
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
g
1,.@_{/1.1:{
Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Anexo 3.4.28 Resistencia a la flexion del concreto con adicion de If-min (indicacién
minima del fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 80/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC s

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayegque

Email: servicios@lemswyceirl.com

R.U.C. 20480781334

RMP Servicios S0808580
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado - Viemes 10 de febrero del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas
cargas a los tercios del framo.
Referencia - NT.P. 339.078:2012
DISENG PATRON (DM-0 - Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.
Muestra i Fecha dde Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaclado
N (Dias) (Dias) (Dias) M) {mm) (mm) {mm) {Mpa) {Kglcm2)
D.Pairon 280 + 1% Dramix
Li}] 4D BO/E0BG 10/02/2023 17102/2023 7 23580 530 150,00 150 370 3776
D Patron 280 + If% Dramix
oz 4D B0/E0BG 10/0272023 170272023 T 23450 530 150,00 150 368 3755
D.Patron 280 + If% Dramix
03 4D BO/GOBG 10/02/2023 17M02/2023 T 23550 530 150.00 150 37 37T
D.Pairon 280 + % Dramix
04 4D B0/E0BG 10/02/2023 2410212023 14 31840 530 151.00 150 497 50.65
D.Pairon 280 + If% Dramix
0s 4D B0/60BG 10/02/2023 24/02/2023 14 31450 530 151.00 150 49 50.03
D.Pairon 280 + 1% Dramix
[1:1 4D BOEIRG 10/02/2023 24/02/2023 14 32690 530 151.00 150 5.10 52.00
D.Pairon 280 + 1% Dramix
o7 4D BO/E0BG 10/02/2023 10/03/2023 28 35030 530 150,00 150 550 56.09
D.Patron 280 + If% Dramix
1] 4D B0/E0BG 10/02/2023 100372023 28 35740 530 150.00 150 561 5723
D.Patron 280 + If% Dramix
09 4D B0/60BG 10/02/2023 10/03/2023 28 35850 530 150 150 563 57.41
OBSERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
&/
@
Migue! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Anexo 3.4.29 Resistencia a la flexidbn del concreto con 0.5% de fibra de acero Dramix
4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC en Loy

Email: servicios@lemswyceir.com

RMP Servicios S0808580

Solicitante - Valera Ventura Joseph Alexander

Tesis - “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado ° Lunes 6 de febrero del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas si ite ap con
cargas a los tercios del tramo.

Referencia - NLT.P. 339.078:2012

DISENO PATRON (DM-0-: Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.

Muestra X Fechade | 1o deensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado

N (Diag) (Dias) (Dias) M) {mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kgicm2)
01 %;?:;23825:5%;? 06/02/2023 13102/2023 T 25070 530 150.00 150 394 4015
0z %:::223825:6335’ 06/0272023 13/M2/2023 7 25150 530 150.00 150 395 4077
03 %,:mg’;ﬁaggaggg 08/02/2023 130212023 7 26040 | s30 | 1s000 | 150 409 4170
04 %;;ﬁé’;éagsjﬁ%;g 08/02/2023 201022023 14 assen | s30 | 1s000 | 150 559 5698
05 %,:ﬁ‘:’;éaggﬁggg 06/02/2023 20102/2023 14 36150 | s30 | 1s000 | 150 568 57.89
08 %;:;j’;gagsjsgg? 06/02/2023 20102/2023 14 arosn | s30 | 1s000 | 150 585 5065
07 %;ﬁ‘:’;éagsjsggg 06/02/2023 06/03/2023 28 40110 | s30 | 1s000 | 150 630 6423
08 %2;'?:’;;3;5:5%;;" 06022023 06/03/2023 28 41250 530 | 15000 | 150 643 65.62
09 %;ﬁiz%agsrsggg’ 060272023 06/03/2023 28 43150 530 | 15000 | 150 678 69.10

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

: = ) Vigué Angel Ru Perales
wiu AAGUIL@ @ IifENIERQ CIVIL

ILSON OLAYA A
TEC ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS
1 C1P. 246904
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Anexo 3.4.30 Resistencia a la flexion del concreto con 1 % de fibra de acero Dramix
4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC s Gt

Email: servicios@lemswyceirl.com

RMP Servicios S0808580

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander

Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado - Martes 7 de febrero del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas te con
cargas a los tercios del framo.

Referencia - NT.P. 339.078:2012

DISENG PATRON (DM-0 - Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.

Muestra i Fechade | i deensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado

N (Dias) (Dias) (Dias) M) {mm) (mm) {mm) {Mpa) {Kglcm2)
01 %;:::’LEB‘?S:E:J'E;" 07/02/2023 14/02/2023 7 27080 530 | 15000 | 150 425 4338
02 %r:f:n"i:';gaé]s:ﬁ;'gg’ 07m2r2023 1410272023 7 26890 530 | 15000 | 150 4z 43.06
03 %;;";’;E)Bgsjsgg? 07m212023 14/02/2023 7 27150 530 | 15000 | 150 426 4348
04 %:;ﬁj’;gagsjs;g;" 07/02/2023 21/02/2023 14 38490 530 | 15000 | 150 604 6164
05 %r:?n"i‘:’;?g;s‘ngg’ 071022023 2110212023 14 37820 530 | 15000 | 150 594 60.56
08 %;:;‘:’LEBSSTE:{S;" 07/02/2023 21/02/2023 14 39410 530 | 15000 | 150 619 6311
07 %r::nﬁgzgagsrssgg 070212023 0710372023 28 42340 530 | 15000 | 151 656 66.91
08 %{:ﬂ:’;gsé]s:s;g:’ 07m212023 07/03/2023 28 43890 530 | 15000 | 150 689 70.28
09 %;T:‘:’LEB&S:EES? 07212023 07/03/2023 28 41890 530 | 15000 | 150 658 67.08

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

_—
P J
LEME W&E&C simu

- — -
AT _é..“:m“&tn @ Migué! Angel Ruiz Perales
vuﬁﬂﬂ[sygﬁ\us INGENIERO CIVIL
¥ CIP. 246904
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Anexo 3.4.31 Resistencia a la flexidbn del concreto con 1.5% de fibra de acero Dramix

4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

LA LEMS WEC en

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

RMP Servicios S0808580
Solicitante - Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis - “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacion - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado ° Miercoles 8 de febrero del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas si
cargas a los tercios del tramo.
Referencia - NLT.P. 339.078:2012
DISENO PATRON (DM-0-: Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.
Muestra X Fechade | 1o deensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado
N (Diag) (Dias) (Dias) M) {mm) (mm) (mm) (Mpa) (Kgicm2)
D Patron 280 + 15 %
o1 Dramix 4D 65/606G 080272023 150272023 T 28510 530 15000 151 445 4535
D Patron 280 + 15 %
oz Dramix 40 65/E0BG 080272023 150272023 T 24250 530 15000 152 450 4593
D.Patron 280 + 1.5 %
03 Dramix 4D 6S/E0BG 08/02/2023 15/02/2023 7 24150 530 150,00 150 438 44 66
D.Patron 280 + 1.5 %
04 Dramix 40 E5/E06G 08/02/2023 22/02/2023 14 32300 530 150,00 150 620 63.19
D.Patron 280 + 1.5 %
0s Dramix 40 65/608G 08/02/2023 2210212023 14 31550 530 150,00 150 628 63.99
D.Patron 280 + 1.5 %
[1:1 Dramix 40 E5/E0BG 08/02/2023 2210212023 14 33250 530 150,00 150 6.08 62.04
D.Patron 280 + 1.5 %
o7 Dramix 4D 65/608G 08/02/2023 08/03/2023 28 37850 530 150,00 150 6.89 7028
D.Patron 280 + 1.5 %
[11:] Dramix 4D E5/E08G 08/02/2023 08/03/2023 28 35250 530 150,00 151 6.84 69.75
D.Paftron 260 + 1.5 %
09 Dramix 4D 65/608G 08/02/2023 08/03/2023 28 38240 530 150.00 150 6.90 70.36
OBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
A LEM 15w C s
= = Migue! Angel Ruiz Perales
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Anexo 3.4.32 Resistencia a la flexién del concreto con 2% de fibra de acero Dramix
4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

LA LEMS WEC s Gt

Email: servicios@lemswyceirl.com

RMP Servicios S0808580

Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander

Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"

Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado - Jueves 9 de febrero del 2023

Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas te con
cargas a los tercios del framo.

Referencia - NT.P. 339.078:2012

DISENG PATRON (DM-0 - Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.

Muestra i Fechade | i deensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaciado

N (Dias) (Dias) (Dias) ) (mm) | (mm) | (mm) (Mpa) {Kg/em2)
01 %,:m:’;ﬁaggaﬁ'gg 09/n2/2023 16/02/2023 7 31720 | s30 | 1s000 | 150 408 5078
02 %;?;:’;gagsrégg’ 08/02/2023 16/02/2023 7 31350 | sso | 1s000 | 150 492 5020
03 %r:;ﬁ:z%sgsjsﬁ'g? 08/m2/2023 16/02/2023 7 32300 | sa0 | 1soo0 | 1s0 507 5172
04 %:;ﬁj';gagsjsigg 08/02/2023 23102/2023 14 44720 | sa0 | 15100 | 150 698 71.14
05 %,:ﬁ‘:’;éagsrsﬁgg’ 09/02/2023 230202023 14 45110 530 | 15100 | 150 704 7176
06 %;:;‘:’LEBSS:E%S? 09/n2/2023 231022023 14 43840 | s30 | 15100 | 150 684 69.74
o7 %mﬁﬁa‘?sﬁaﬁﬁ? 08m202023 0910312023 28 aste0 | s30 | 1s000 | 1s0 772 7877
08 %;T::’Lgsé]s:sig:’ 08/m2/2023 0910312023 2 si20 | s30 | 1s000 | 1s0 BOS 82.12
09 %;Tnﬁgz%aggsgg? 0910212023 0910312023 28 49550 | s30 | 1so00 | 150 778 79.35

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 2456904
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LA LEMS WEC

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.UL.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyceir.com

RNP Servicios 50603580
Solicitante : Valera Ventura Joseph Alexander
Tesis : “COMPORTAMIENTO MECANICO DE UN CONCRETO USANDO FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION EN
PAVIMENTOS RIGIDOS"
Ubicacién : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado - Viemes 10 de febrero del 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexion del en vigas
cargas a los tercios del framo.
Referencia - N.T.P. 339.078:2012
DISENG PATRON (DM-D - Para un disefio 280kg/em2 sin factor de seguridad.
Muestra i Fecha dde Fecha de ensayo| Edad P L b h Mr Mr
IDENTIFICACION vaclado
N° (Dias) (Dias) (Dias) M) (mm) (mm) (mm) {Mpa) {Kglcm2)
D.Patron 280 + 1% Dramix
[1}] 4D BSIE0BG 10/02/2012 17022012 7 24030 530 150,00 150 T 3848
D Patran 280 + 1% Dramix
oz 4D ES/E0BG 10/0272012 17022012 T 24630 530 150,00 150 387 3944
D.Patron 280 + 1% Dramix
03 4D E5/60BG 10/02/2012 170272012 T 24680 530 150.00 150 386 39.52
D.Patron 280 + 1% Dramix
(123 4D ES/E0BG 10/02/2012 2410272012 14 34260 530 151.00 150 5.4 54.50
D.Patron 280 + 1% Dramix
os 4D ES/E0BG 10/02/2012 2410272012 14 35140 530 151.00 150 548 55.90
D.Patron 280 + 1% Dramix
[11:] 4D BSIE0RG 10/02/2012 2410272012 14 32480 530 151.00 150 507 5167
D.Patron 280 + 1% Dramix
o7 4D BS/IE0BG 10/02/2012 09/03/2012 28 38410 530 150,00 150 603 6151
D.Patron 280 + 1% Dramix
[15:] 4D ES/E0BG 10/02/2012 09032012 28 38780 530 150.00 150 6.09 62.10
D.Patrén 280 + 1% Dramix
09 4D ES/G0BG 10/02/2012 09032012 28 37110 530 150 150 583 5943
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.

)
LEMSE W&SLC iR
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YOS DE MATERALES ¥ SLELDS

Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Anexo 3.4.33 Resistencia a la flexién del concreto con If-min (indicacibn minima del
fabricante) de fibra de acero Dramix 4D 65/60 BG - 280 Kg/cm?

151



